SOCIETAS PRO FAUNA ET FLORA FENNICA 


QH 
7 
$76 


ACTA 
BOTANICA FENNICA 


HELSINGFORSIAE 
1925 


ACTA BOTANICA FENNICA 1, N:o 1 


DIE ARTENZAHL ALS PFLANZENGEOGRAPHISCHER 
CHARAKTER 


SOWIE 


DER ZUFALL UND DIE SAKULARE LANDHEBUNG 
ALS PFLANZENGEOGRAPHISCHE FAKTOREN 


EIN PFLANZENGEOGRAPHISCHER ENT WURE, 
BASIERT AUF MATERIAL AUS DEM 
ALANDISCHEN SCH ARENARCHIPEL 


VON 


ALVAR PALMGREN 


Mit zwei Karten 


(Eingegangen im September 1924) 


HELSINGFORS 1925 


ae ae ee ae be e a 4 
. . Cet id ri a 4 . a 
aw Se ‘ ae 
ee enya : a3 
sae $ : ‘ 7 
> .* 
: ee ya 
% 
a : 
sa 
; i 
: rs 
= ¥ 
> i 
= oe 
} 
: y 3 » 


einer Gattin, der treuen Mitarbeiterin bei meinen Studien — 
ea auf Aland. 
} ’ 


’ 
r 
ne 
= ow 
5 
x 
\ ie 
7 
os 
x + 
x 
~ 
r a 
< 
. 
a 
1 
hi all 
eS 
a 
<a> - 
- 
a A 
Y ae 
> 
a’ r 
S04 
. 4 
c ~ <1 
o . 
+. 
(oe CF 4 


cL. 


1B UR 


1p 


INHALTSUBERSICHT. 


Seite 
ee Te HU eee ese Re he, plow be he ac kas #4 ease ns 4) 
POMC ORCL GEPCNISPUNRIES (1s vivid sia, dC hm se ccka vk gmc es ey ee ci sees bs ae 9 
Die Bedeutung einer eingehenden Kenntnis des Vorkommens und 
der Verbreitung der einzelnen Arten innerhalb kleinerer pflanzen- 
fae OEE ICES OSES 2 ra Cer a ee 9 
Eine Scharenlandschaft (skargard) als pflanzengeographisches Un- 
SRS SSRIS) SS say oe eh eRe <r ee A 
Die Artenzahl als pflanzengeographischer Chavaktey ...........+.. 18 
Paetrave won Attenzall und Areal. ii. 3 sak wwe Sea been ee ee a 32 
Die hohe Avtenzahl auf Aland und einige ihrer Uvsachen ........ AA 
See eat call Aras Ala, hee ha a pee sie bg upon Sine Voces 44 
2. Die Entfernung und die Exposition fiir die Bewachsung als 
paahzenveorrapnische Paktorem 7.54 ies kek le ge le ele 57 
3. Die sakulare Landhebung als pflanzengeographischer Faktor .. 66 
4%. Die Scharenlandschaftsnatur eines Gebietes als pflanzengeo- 
RVI JAM gtebe 5G ecteeaest ao Dee OP SIO mene P 85 
5. Der mosaikartig zersplitterte Landschaftscharakter als wirk- 
BCE EP RCCOEE TORT Satis seals Cu TK sien Shak OF Gh Se EAT uerily Oe 89 
Einige Ziige dev Verteilung dey Arten auf Aland und die wahrschein-- 
ZC EIU SACHEUDAGLU MM Ty Crier ee Many ene Te oe uae oe ee 92 
Poe ieicimrdscis <Verbreitete Arten ai. ck Higa kee evaled uD: Oe 
2. Nach Osten zu abnehmende Frequenz; die Entfernung als wirk- 
samier Fakter oa 4. % >. Renee SEES EE oa RR eee a7 
Re eMrtae PUTO GWEN NICH 5 Fac coche aoa. m sore «aisle eon wiege #6) 4 Ses eRtay es * 102 
3. Ungleichmassiges Vorkommen infolge verschieden  giinstiger 
BxpOsiiome is Cte, Bewachsung 0. ee. eo de oo a ae ows 108 
4. Gruppenweises Vorkommen; die Exposition fiir die Bewachsung 
Pocmeten ent clete une AIS Ea KLOLED far. «ales so wstarer= © olaPepieolla 1a4 
5. Unterschiede zwischen der Flora in den Kiisten- und Scharen- 
gegenden Alands und in dessen zentraleren Teilen. Kiisten- 
HOvagatin Camb inneMlancdsStora | Ggcacre ew tellvete bm. oer sie acti 113 
OMS CLECTICHRA TEETH momen scat fare sho eee whats eo iete inthe oroge Gens bs od pi Paomtae 
Der Zufali als pflanzengeographischer Faktoy ...........++.++4. 124 
LEDER ORAII VO ALOIS 0.5 be BOO STO OOO COS Dib), ON AED Fo, RD oO Oe 139 


Zwet Karten 


Vorwort. 


Die vorliegende Studie will teils einige Beitrage zu der Kenntnis und dem 
Verstandnis der Vegetation und Flora von Aland geben, teils die Aufmerk- 
samkeit auf einige Probleme lenken, denen ein allgemeineres pflanzengeo- 
graphisches Interesse zuzukommen scheint und die daher in die pflanzen- 
geographische Diskussion aufzunehmen sein diirften. Sie ist entstanden, 
wahrend der Verfasser mit der Kinsammlung und Bearbeitung von Material 
fiir einige neue Studien iiber die Pflanzenwelt von Aland, u. a. itber die der 
Ufer beschaftigt war. Die Darstellung befasst sich mit mehreren untereinan- 
der recht verschiedenen Problemen, die sich infolge der spezifischen Verhalt- 
nisse auf Aland gegenseitig beriihren. Ein ndheres Eingehen auf dieselben 
hatte jedes zu einer besonderen Untersuchung fiir sich gemacht. Dies hat dem 
Verfasser jedoch diesmal seine Zeit nicht gestattet. Die Darstellung will also, 
wie auch der Titel andeuten soll, zunachst als eine vorlaufige Mitteilung, 
als ein Arbettspbrogramm aufgefasst sein. ; 

Um Missverstandnissen vorzubeugen, sei ausdriicklich hervorgehoben, dass 
‘in dieser Schrift keine Darstellung aller der Faktoren gegeben werden soll, 
die bestimmend auf die Vegetation von Aland eingewirkt haben. Vielmehr 
werden hier nur einige solche beachtet, die bei der pflanzengeographischen 
Diskussion wesentlich tibersehen worden sind. Von Faktoren, die machtig 
dazu beigetragen haben, der alandischen Pflanzenwelt ihren Charakter zu 
verleihen, und die in bezug auf den Grad ihrer Wirkungen noch naher zu be- 
leuchten sind, seien das auf Aland herrschende insulare Klima und der vieler- 
orts kalkhaltige Boden genannt (siehe Verf.: »Studier 6fver lofangsomradena 
pa Aland. Ett bidrag till kannedomen om vegetationen och floran pa torr och 
pa frisk kalkhaltig grund», I, 1915, S. 140—115). 

Dankbar erwahne ich, dass ich fiir das ftinfte Kapitel »Der Zufall als 
pflanzengeographischer Faktor» mit Herrn Dr. ARVI GROTENFELT, Pro- 
fessor der theoretischen Philosophie und Herrn Dr. GUNNAR LANDTMAN, 
Dozent der Soziologie an der Universitat Helsingfors, habe Rticksprache 
nehmen kénnen. Beim Kinsammeln, Ordnen und Bearbeiten des Materials 
hat mir wie frither meine Frau die grésste Hilfe geleistet. Schiesslich will 
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ich erwahnen, dass ich Gelegenheit gehabt habe, mit meinen Freunden Herrn 
Prof. Dr. J. G. Gran6 und Herrn Dozent Dr. Ernst HAvREN die in der 
Abhandlung bertihrten Probleme zu besprechen; besonderen Dank schulde 
ich Herrn Prof. Grano fiir sein grosses Entgegenkommen sowie fiir die 
guten Ratschlage, die er mir in seiner Kigenschaft als Sekretar der Geo- 
graphischen Gesellschaft Finnlands erteilt hat. — Das auf Schwedisch ver- 
fasste Original ist giitigst von Herrn Prof. Dr. Gustav Scumrp7, Lektor 
der deutschen Sprache an der Universitat Helsingfors, ins Deutsche iibersetzt. 

Fiir eine Unterstiitzung, die mir aus dem Sohlbergschen Donations- 
fonds der Finnischen Wissenschaftssozietat gewahrt worden ist, erlaube ich 
mir meinen besten Dank auszusprechen. 

Vorliegende Arbeit erscheint gleichzeitig in Fennia 46, N:r 2, und Acta 
Botanica Fennica 1, N:r 1. 


I, 
Leitende Gesichtspunkte. 


Die Bedeutung einer eingehenden Kenntnis des Vorkommens und der Ver- 
breitung der einzelnen Arten innerhalb kleinerer pflanzengeographischer Gebiete. 


Bei meinen Studien iiber die Pflanzenwelt des in so vieler Hinsicht ein- 
zig dastehenden alandischen Scharenarchipels ist es der leitende Gesichts- 
punkt gewesen, die Darstellung der Flora auf eine méglichst exakte Feststel- 
lung der Verbreitung, Frequenz und Dichtigkeit der einzelnen Arten innerhalb 
des Gebietes zu griinden. ‘In bezug auf die Vegetation wurde eine Detailkennt- 
nis der Zusammensetzung und Struktur der einzelnen Pflanzengesellschaften 
angestrebt. Uber den damit verbundenen Zweck habe ich friiher berichtet 
(1915, S. 40—41; 1917, S. 6144—615 = 1922 B, S. 117—118 und Vorbemerkung 
daselbst; 1921, S. 27—28), ebenso iiber die Methode, die ich fiir die EFin- 
sammlung des Materials ausgebildet habe (1917, S. 484 = 1922 B, S. 7). 
Hs ist daher an dieser Stelle nur eine kurze Zusammenfassung vonnéten: 

Es hat mir offenbar geschienen, dass eine wirklich exakte Kenntnis des 
Vorkommens und der Frequenz der Arten in einem gewissen kleineren pflan- 
zengeographischen Gebiet wie z. B. Aland geeignet sein werde, auch die Ge- 
setze der Verbreitung der Arten im Grossen zu beleuchten. Ja, noch mehr: 
ein tieferer Einblick in die Ursachen dieser Verteilung tm Grossen diirfte 
wohl kaum ohne einen genatlen Einblick in die Verteilung im Detatl und in 
die Gesetze, die hierbei gewirkt haben, moéglich sein. Ist es doch diese Ver- 
teilung im Detail, das Leben und das Fortbestehen der einzelnen Art an der 
einzelnen Wohnstatte, was den Grund und die Voraussetzung des Vorkom- 
mens atich im Grossen bildet, ganz ahnlich, wie die Lebensbedingungen der 
einzelnen menschlichen Individuen und Familien die Voraussetzung zu der 
Starke und dem Fortschritt des Gemeinwesens darstellen. Auf einen Ein- 
blick in diese Gesetze der Verbreitung im allgemeinen haben meine Studien 
zunachst abgezielt. Zu einem solchen Studium bietet aber Aland die denkbar 


besten Voraussetzungen. 
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Hine natiirliche Konsequenz des oben Gesagten ist, dass die Pflanzengeo- 
graphie sich in ihrem Streben, die Verbreitung der Arten zu erklaren, vor die 
Notwendigkeit einer eingehenden Kenntnis der Biologie und Okologie der 
einzelnen Arten gestellt sieht. Dies ist ebenso selbstverstandlich, wie dass 
der Aufbau des natiirlichen Systems eine eingehende Kenntnis der ein- 
zelnen systematischen Formen erfordert, — ebenso nattirlich, wie dass eine 
tiefere Auffassung von der menschlichen Geschichte und den Gesetzen, 
die in dieser wirken, als Voraussetzung einen Einblick in die menschliche 
Psychologie heischt. Die Arten der Pflanzensystematik im weiteren und engeren 
Sinn reprasentieren ganz natiirlich auch fiir die Pflanzengeographie die dus- 
sersten Einhetten. Es miissen also thre Natur und thr Charakter vom pflanzen- 
geographischen Gesichispunkt aus aufgehellt werden. Mit diesen Gesichtspunk- 
ten als Leitstern bin ich an das Studium des Seedorns gegangen (Hippophaés 
rhamnoides auf Aland, 1912; s. S. 7).1) Dabei war es weniger gerade auf 
diese Art abgesehen als darauf, die Wichtigkeit eines solchen Detailstudiums 
einer einzelnen Art hervorzuheben. 

Es hat einen Mangel der pflanzengeographischen Forschung bedeutet, 


1) In meiner Studie »Die Entfernung als pflanzengeographischer Faktor», 1924, 
wird (S. 22) im Zusammenhang mit den Vegetationsgrenzen und der Schwie- 
tigkeit, die Ursachen derselben zu ermitteln, hervorgehoben: 

»Um grossere Sicherheit bei der Beurteilung der hierhergehérigen Fragen 


zu gewinnen, diurfte vor allem ein genaues und allseitiges Studium der Okologie | 


und der Verbreitungsverhaltnisse dey einzelnen Arten vonnéten sein, ein Stu- 
dium mit weit grésseren Anspriichen als denjenigen, die bisher im allgemeinen 
fiir die Kenntnis der Stellung der einzelnen Arten in der Natur geltend gemacht 
worden sind. Hs scheinen grosse Aussichten dafiir zu bestehen, dass man, wenn 
nach und nach eine gréssere Anzahl solcher Untersuchungen ausgefiihrt sind 
und die Methodik vertieft worden ist, einen viel festeren Ausgangspunkt zum 
Verstandnis der Zusainmensetzung der Vegetation, als man bisher besitzt, ge- 
winnen wird.» 

Unter der Uberschrift »Griinde der Unsicherheit epiontologischer Resul- 
tate» aussert SCHROTER (19138, S. 909): 

»Strittig ist ferner namentlich die Wirkung der Verbreitungsmittel, schritt- 
weise oder sprungweise Wanderung. Die okologische Bedingtheit des Vorkom- 
mens und seiner Grenzen ist in keinem einzigen Falle restlos erklart; noch we- 
niger wissen wir iiber das Verhalten der einzelnen Arten bei Klima- und Stand- 
ortsanderungen und iiber die Ueberdauerungsméglichkeiten bei Klimawech- 
sel; das ergibt eine weitere Unsicherheit auch in der Verwertung fossiler Reste 
zu Klimaschliissen, die noch vermehrt wird durch die Moglichkeit des Ersatzes 
klimatischer durch edaphische Faktoren. Auch die Ursachen des Formations- 
wechsels sind oft strittig: ob klimatisch, ob topographisch, ob biotisch, ob an- 
thropogen bedingt.» 
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dass sie sich im allgemeinen darauf beschrankt hat, in recht unbestimm- 
ter Weise iiber die wirkliche Verbreitung und Frequenz der Arten Bescheid 
zu geben (vgl. 1921, S. 7). Dieses Urteil betrifft auch die Mehrzahl der Falle, 
wo die Frequenz doch recht ausfiihrlich mittels der gebrauchlichen Termini 
»haufigy, »weniger haufigy usw. angegeben worden ist, mag auch ein einiger- 
massen exakter Schliissel zu den betreffenden ‘Termini mitgeteilt sein. Kine 
MOglichkeit, sich eine objektive Vorstellung von dem Genauigkeitsgrad des 
grundlegenden Materials zu bilden, wird dem Leser im allgemeinen nicht ge- 
boten, geschweige denn die Moglichkeit, eine Vorstellung iiber die wirkliche 
Artzusammensetzung, die Avtenkombination innerhalb kleinerer begrenzter 
Teile des behandelten Gebietes zu gewinnen.*) Meine Erfahrung aus langen, 
systematisch betriebenen Studien auf Aland hat (wie diejenige manches an- 
deren Botanikers iiber andere Gegenden) gezeigt, dass auch die haufieste 
Art selten eine gleichmdssige Verbreitung aufweist. 2) Manchem offenbart ein 
Detailstudium die unerwartetsten Liicken, auch wo die Bedingungen des Vor- 
kommens unverandert sind. Nur ein paar Beispiele. Calamagrostis neglecta 


1) Hierin herrscht also im ganzen immer noch derselbe Mangel, tiber den 
A. DE CANDOLLE 1855 klagt (S. 1182): 

»J’ai parcouru toutes les Flores et tous les ouvrages de géographie botani- 
que pour trouver des énumérations complétes (par exemple a un dixiéme pres) 
des Phanérogames croissant 4 une certaine hauteur, dans une certaine étendue 
déterminée ou du moins appréciable. On le croira difficilement, mais je puis 
cependant l’affirmer, je n’ai rencontré que deux localités offrant ces conditions, 
savoir: le sommet du Brocken et celui du Pic du Midi de Bagnéres, a quoi j’ai 
ajouté le Jardin du glacier du Taléfre, audessus de la mer de Glace, pres de Cha- 
mounix. Pour toutes les autres localités montueuses, les Flores ou listes de plan- 
tes laissent dins le vague, tantdt le fait d’une énumération compléte, tantét la 
surface de pays envisagée. Il faut donc suppléer par des documents approxi- 
matifs.» 

*) Lehrreiche Beispiele findet man schon bei DE CANDOLLE 1855, S. 632— 
634. — S. 634 ist zu lesen: 

»La plupart des espéces ne sont pas répandues abondamment et uniformé- 
ment dans le pays qu’elles sont censées occuper. Souvent les individus sont 
épars, clair-semés; quelquefois il y a des intervalles d’une certaine grandeur ot 
lespéce ne se voit plus, tandis que dans le voisinage elle n’est pas rare.» 

Die Ungleichmassigkeit der Verbreitung wird von Paut, JACCaRD in ver- 
schiedenen Schriften hervorgehoben und untersucht (s. das Literaturverzeich? 
nis). Wir entleihen folgende Zitate: 

»Nous voyons nombre de plantes considérées comme ubiquistes faire défaut 
sur de grandes étendues ot l’on pouvait, semble-t-il, s’attendre 4 les rencontrer. 
D’autre part, la prairie alpine, ce type d’association végétale si caractéristique 
pour la zone de 2000 4 2500 métres, présente des dissemblances profondes dans 
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kommt an Ufern von geeignetem Typus in ganz Aland allgemein vor, — all- 
gemein ausser auf Kokar, wo sie trotz der giinstigsten Standortsverhaltnisse 
kaum an einer solchen Lokalitat zu finden ist. Odontites simplex ist in den 
alandischen Scharen im grossen ganzen mehr oder weniger haufig, tritt aber 
dusserst sparlich in deren nordwestlichen Teilen sowie in Kékar auf. Anemone 
nemorosa, diese Charakterpflanze von Hainen und waldigen Abhangen, fehit 
ganz in dem laubwiesenreichen Kirchspiel Brand6 und ist in K6kar nur von 
Id6 aufgezeichnet. Die ebenso haufige Anemone Hepatica ist in Sottunga nur 
von Storsottunga notiert. Saxifraga granulata erscheint auf Aland im gros- 
sen ganzen als Charakterpflanze auf trockenen Abhangen sowie auch auf 
Hiigel- und Felsbuckeln, ist aber in Kékar nur auf dem ganz im Norden gele- 
genen und vom Verf. zu Sottunga gerechneten Kyrkogardsé anzutreffen. — 
Die obigen Beispiele beziehen sich auf Liicken von grosserem Umfang. Meine 
Laubwiesenstudien (1917) zahlen S. 580—585 (= 1922 B, S. 89—93) eine 
grosse Anzahl Beispiele sehr haufiger Arten auf, die ganz unerwarteterweise 
an einer oder der anderen Ortlichkeit in Gegenden fehlen, wo die betreffende 
Art zu den tonangebenden Elementen der Flora gehort. Ich verweise auf 
die angefiihrte Stelle. 1) 

Wo sich die Darstellung der Verbreitungsverhaltnisse einer Art nicht 
auf ein wirklich umfassendes Material von Lokalaufzeichnungen griindet, 
werden ganz sicher eine Menge Ungleichmassigkeiten in der Verbreitung 
iibersehen. Die Zahl der bei einer Exkursion beobachteten Arten ist im allge- 
meinen so gross, dass sie das Fehlen einer oder mehrerer, sei es noch so au- 


sa composition florale, alors méme que les localités envisagées paraissent com- 
parables au point de vue de leur substratum, de leur déclivité, de leur exposi- 
tion et de leur humidité (1901 A, S. 265). 

»On constate méme fréquemment, en dehors de la variation des espéces 
accessoires, que les espéces dominanties d’une association caractéristique chan- 
gent d’une localité 4 l’autre, sans qu’on remarque dans les conditions de la 
station des changements correspondants» (1904 B, S. 567). 

»Malgré l’uniformité physionomique qu’elles présentent, les diverses locali- 
tés de la prairie alpine sont constituées par des associations florales tvés diffé- 
rentes, alors méme que le territoire envisagé est peu étendu, et posséde des 
conditions oecologiques trés uniformes en apparence»y (1902 A, S. 128). 

S. weiter z. B. 1900, S. 129; 1901 B, S. 547, 548; 1902 A, S. 122; 1908, 
S228. ‘ 

1) Meine oben angefiihrte Studie gibt in Kap. VII (Vergleichende Durch- 
musterung der Flora der verschiedenen Spezialgebiete) auch eine Vergleichung 
der Artzusammensetzung in mehreren Gebieten, die teils einander benach- 


bart sind, teils in verschiedenen pflanzengeographischen Distrikten von 
Aland liegen 
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genfalliger Arten leicht nicht zum Bewusstsein kommen lasst. Die Liicken 
in der Verbreitung werden also kaum in ihrer wirklichen Starke hervortreten. 
Man verallgemeinert auch nur zu leicht die Schatzung einer Frequenz, die 
man fiir ein Gebiet gefunden hat, und bezieht sie auch auf andere benach- 
barte, gleichartige. Dies ist die Ursache, weshalb ich es in meinen Studien 
tiber die Laubwiesen und Nadelwdalder Alands angezeigt gefunden habe, 
samtliche notierten Ortlichkeiten auch fiir die sog. haufigen Arten mitzutei- 
len (vgl. die Darstellung 1915, II, S. 173; 1917, S. 615 = 1922 BS. 118). 
Hiermit — und ich méchte sagen nur hiermit — wird ein objektives, einiger- 
massen befriedigendes Material geschaffen. 


Die Bedeutung auch fiir die haufigen Arten mitgeteilter Lokalangaben ist 
noch kaum anerkannt. Man meint, die Druckkosten miissten ihre Veroffent- 
lichung verbieten; sie kénnten in einem Archiv aufbewahrt werden. Ks seien 
in dieser Frage hier einige Worte gestattet. ; 

Erstens ist zu beachten, dass die landlaufige Auffassung iiber manche Art, 
sie sei haufig, sich als ganz unrichtig erwiesen hat, wenn man sich die Miihe ge- 
nommen hat, die Sache naher zu untersuchen. Die Vorstellung kann sich aus 
einem Werk in das andere vererbt haben und dabei in neue Gegenden verpflanzt 
worden sein, wo sie gar keine Giiltigkeit hat. Man hat also Veranlassung, Fre- 
quenzangaben mit einem gewissen Misstrauen zu betrachten, wenn sie nicht mit 
Tatsachen belegt sind. Véllig exakte Angaben sind nicht bloss fiir seltene Ar- 
ten erforderlich, sondern aus ebenso guten Griinden auch fiir die haufigen, die 
ja den Grundstock der Vegetation bilden. Ferner: In manchem Fall ist ein For- 
scher nicht damit zufrieden, zu wissen, dass eine Art haufig ist. Er will wissen, 
wo ste sicher zu finden ist, und wo sie sich nicht findet. Mit einem unzuganglichen 
Manuskript in einem Archiv ist ihm nicht gedient. — Weiter: Es kann vielleicht 
zurzeit unndtig erscheinen, die Verbreitung einer gewissen Art im Detail zu 
kennen. Alle Erfahrung deutet ja aber darauf hin, dass eine kiinftige Zeit fiir 
die Loésung ihrer Probleme ein exakteres und detaillierteres Material verlangt 
als eine frihere. Diese spatere Zeit wird es vielleicht aus einer oder der ande- 
ren Ursache nicht mehr méglich finden, das Material aufzutreibén. In einer Zeit, 
wo die Zerstérungsarbeit der Kultur so furchtbar iiber die Natur hingeht, ist es 
wirklich seltsam, zu finden, dass mancher Naturforscher nicht beachtet, wie 
wichtig es ist, fiir die Nachwelt ein Forschungsmaterial zusammenzubringen, 
das ihr vielleicht sonst unzuganglich bleibt. Der Historiker, der Ethnograph 
sieht dies’klar ein. Seine Forschung hat es ihn im Laufe der Jahrzehnte gelehrt. 
Hs ist fiir ihn ein Leitstern, wenn er Ereignisse der Gegenwart aufzeichnet, sam- 
melt und kritisch studiert und der Forschung die historischen Dokumente ver- 
gangener Zeiten zuganglich macht. Die pflanzengeographische Forschung kann 


_ in manchem ihre Arbeitsmethoden von der historischen entlehnen und von ihr 


lernen, 


So offenbar es auch scheint, dass fiir die Pflanzengeographie die Zeit ge- 
kommen ist, um zu einem Detailstudium zu schreiten, wie es auf den vor- 
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hergehenden Seiten angedeutet worden ist, gibt es doch vorderhand nur ver- 
haltnismassig wenig Untersuchungen der angedeuteten Art. Die Zeit scheint 
noch nicht vollig fiir die Einschatzung der Bedeutung einer solchen Einzel- 
forschung reif zu sein. Man darf nicht erwarten, dass die ersten Resultate 
einer Detailforschung iiber die einzelne Art, einzelne Pflanzengesellschaften 
oder kleinere geographische Gebiete besonders iiberraschende sein werden. 
Hier wie iiberall sonst ist viel Arbeit erforderlich, ehe sich die zerstreuten Er- 
gebnisse zu Errungenschaften von allgemeinerer Tragweite verdichten. Es ist 
aber doch klar, dass die Pflanzengeographie, indem s’e zu diesem Detailstudium 
schreitet, denselben bewahrten Weg wandert, den alle weiter entwickelten 
wissenschaftlichen Disziplinen eingeschlagen haben. Der Systematiker hat 
sich seit Dezennien mit einem eingehenden Studium der einzelnen Art und 
des Formenkreises, den sie umspannt, beschaftigt. Der Pflanzenanatom be- 
schrankt sich nicht darauf, die Grundziige des inneren Baues der verschiede- 
nen Arten zu studieren, er wendet sich den einzelnen Geweben zu, vertieft 
sich in das Studium der Zelle und ihrer Teile. Der Physiolog hat sich an ein 
eingehendes Detailstudium der verschiedenen Lebensdusserungen der Pflanze 
gemacht. Es ist eine Riesenarbeit, vor deren Perspektiven sich die Gedanken 
verwitren, wenn die Pflanzengeographie darangeht, Probleme von entspre- 
chendem Werte aufzustellen. Doch ist es nicht zu umgehen, sie in das Arbeits- 
programm aufzunehmen. 


Ks sei auch beachtet, dass eine solche Detailforschung nur eine Konse- 
quenz des pflanzengeographischen Arbeitsprogramms bildet, wie es von jeher 
dargelegt worden ist. Dieses stellt ja als einen Ausgangspunkt und eine Grund- 
lage der ganzen Pflanzengeographie die Kenntnis des Vorkommens der ein- 
zelnen Arten auf. Einige Zitate aus der fithrenden Literatur mogen hier 
Platz. finden: 


A. DE CANDOLLE (1855, S. 69): »La distribution des espéces A la surface de la 
terre est la base de presque toutes les considérations de géographie botanique. 
Si lon comprend bien pourquoi elles sont contenues dans certaines limites, on 


peut deviner beaucoup de faits concernant les genres et les familles, car ces _ 


groupes ne sont que des associations d’espéces. Ainsi, de méme qu’en botani- 
que descriptive on ne peut pas constituer bien les genres sans étudier les espéces, 
en botanique géographique il faut s’appuyer sur les détails concernant les es- 
péces pour s’élever A des lois plus générales.» 


ENGLER (1912, S. 219): »Bei -allen pflanzengeographischen Fragen handelt 
es sich zundchst um die Feststellung des Areals der einzelnen Arten, und eine 
solche ist um so schwieriger, je weiter eine Art verbreitet ist. — — —» 


SCHROTER (1913, S. 941): »Die genaue Feststellung des Areals ist die Grund- 
lage jeder pflanzengeschichtlichen Eroérterung.» 
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In den Schlussworten (Indication de recherches et de perfectionnements 
propres a avancer la géographie botanique») seiner Géographie botanique richtet 
sich DE CANDOLLE unter anderem mit folgendem Appell an die ybotanistes de- 
seripteursy (S. 1347): 


»Des Flores de pays d’une petite étendue et d’une étendue determinée seraient 
trés utiles, et, dans l’état actuel des collections, c’est un genre de travail qu’on 
peut raisonnablement demander. — — —y 

S. 1349 heisst es: 


»La botanique descriptive exige que les matériaux soient répandus; la bota- 
hique géographique demande des Flores locales, complétes. Or, on ne peut ré- 
pandre les matériaux que par le bon marché, lequel suppose des séjours et non 
des voyages, et l’on ne peut arriver 4 des Flores completes qu’en séjournant, 
T/agriculture moderne dit aux cultivateurs qui veulent avoir beaucoup de blé: 
ayez moins de champs; je résume de la méme maniére mes conseils aux voyageurs, 
en leur disant: voyagez moins.» 


Der Mangel der pflanzengeographischen Literatur, der oben hervorgeho- 
ben worden, ist jedoch sehr erklarlich. Die Pflanzengeographie hat mehr als - 
genug mit der Feststellung der Grundkonturen det Verbreitungsverhaltnisse 
zu tun gehabt. Diese bildet die primare Grundlage. Weiter gestaltet sich ein 
Studium mit grésseren Anspriichen an Exaktheit bei der Feststellung der 
Verbreitung und Frequenz, auch wo es sich nur um kleinere Gebiete handelt, 
so ausserordentlich zeitraubend, dass eine solche Forderung kaum anderswo 
als da motiviert sein wird, wo die geographischen Verhaltnisse oder andere 
giinstige Umstande besonders dazu einzuladen scheinen. 


Eine Schérenlandschaft (skargard) als pflanzengeographisches Untersuchungs- 
objet. 


Zu einem solchen Detailstudium des Charakters der Flora und der Gesetze 
fiir die Verbreitung der Pflanzen scheint die alandische Landschaft in der 
Tat von selbst aufzufordern (vgl. 1917, S. 480 = 1922 BS. 4). Aland bildet 
ein vergleichsweise wohlumgrenztes Ganzes fiir sich. Das Areal gestattet, 
dass ein Detailstudium von einem einzelnen Botaniker durchgefiihrt wer- 
den kann. Ein recht exaktes Material liegt mithin innerhalb der Grenzen der 
Moglichkeit. Das Areal ist aber andererseits so bedeutend, dass sich eine Ge- 
setzmassigkeit in der Verbreitung, wo es eine solche gibt, zu erkennen geben 
muss. Hin ganz kleines Gebiet gewahrt in dieser Hinsicht kaum die notigen 
Garantien; dem reinen Zufall kann da zu viel Spielraum geboten sein. Der 
Scharenarchipelcharakter der Landschaft erméglicht es, die Darstellung der 
Verbreitungsverhdltnisse in grosser Ausdehnung an scharf umgrenzte klei- 
nere Gebiete, Inseln oder Landzungen zu kntipfen. Die Natur ist wechsel- 
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voll, die Flora in Ubereinstimmung damit reich. Der Landschaftscharakter 
ist allerdings nicht in allen Teilen der Inselwelt derselbe, aber entsprechende 
Standortstypen und Pflanzengesellschaften sind doch in recht grosser Ausdeh- 
nung in allen Teilen des Scharenarchipels vertreten. Dies gilt vor allem von 
den Pflanzengesellschaften der Laubwiesen und Ufer. Fiir die Vegetation 
der siissen Gewdsser und der Moore wie auch fiir die der Nadelwalder gibt es 
giinstige Bedingungen vor allem auf Fasta Aland, in viel geringerem Grad 
in den Scharenkirchspielen. Aland diirfte also recht giinstige Voraussetzungen 
zu eimem Studium der Gesetze fiir die Verbreitung und die regelmassige Ausbrei- 
tung und Ausbreitungskapazitat der Arten bieten in einem Gebiet, wo den Arten 
irgendwelche scharfen pflanzengeographischen Hindernisse dieser oder jener Na- 
tur nicht entgegentreten und threr Verteilung nicht in hervortretender Weise ihren 
Stempel aufdriicken. 

Dass Aland eine Scharenlandschaft ist, schrankt die allgemeine Giiltig- 
keit hier gefundener Gesetze iiber die Ausbreitung und Verbreitung der Pflan- 
zen in keiner Weise ein. Schon in meinen Laubwiesenstudien wird (1917, S. 
481 = 1922 B, S. 4—5) hervorgehoben, wie in dem kontinentalen Finnland 
die fruchtbaren, einst von iippigerer Vegetation eingenommenen, jetzt aber 
mehr oder weniger kultivierten Béden erscheinen »wie Inseln eines Scharen- 
archipels, eingestreut in ein Meer von mehr oder weniger sterilen Waldern 
und im allgemeinen mehr oder weniger scharf voneinander geschieden». Das 
Gesagte gilt nicht bloss von Finnland. Ahnlich wie mit den fruchtbaren Bo- 
den in Finnland verhalt es sich mit den meisten extremeren Standortstypen. 
Sie liegen isoliert, durch andere, fiir ihre Arten nicht geeignete Boden voneinan- 
der geschieden. Gerade so ist es in dem Scharenarchipel; die Verhaltnisse 
erscheinen hier nur mehr ausgemeisselt als im allgemeinen anderswo. — Aber 
noch mehr: Fiir Fennoscandia ist dem Studium eines Scharenarchipels schon 
darum Bedeutung beizumessen, weil sich das Land als Ganzes allmahlich aus 
dem Meere erhoben hat und daher die meisten seiner Teile das Entwicklungs- 
stadium eines Schérenarchipels durchlaufen haben. Die jetzt herrschende 
Pflanzendecke, die jetzt herrschenden Verbreitungsverhdlinisse sind also zu 
grosseren oder kleineren Teilen wiahrend einer Zeit ausgeformt worden oder 
haben Spuren aus einer Zeit bewahrt, wo die Wanderung der Pflanzen in einem 
Scharenarchipel unter mehr oder weniger ahnlichen Verhaltnissen geschah wie 
die, welche heute die Verbreitung auf Aland beeinflussen. : 

Hin Scharenarchipel von der Ausdehnung und Abwechslung wie derje- 
/nige Finnlands ist sonst nirgends zu finden. Er verpflichtet die Forschung 


des Landes, wissenschaftlich das aus ihm herauszuholen, wozu er ganz spezi- 
fische Voraussetzungen bietet. — 
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Die wechselvollen Standortsverhiltnisse und die Masse von Inseln und 
Scharen machen ein genaues Studium der Flora Alands zeitraubender, als 
man geneigt ware, sich in Anbetracht des recht bescheidenen Landareals vor- 
zustellen. Es zeigte sich daher bald notwendig, die Arbeit auf mehrere vorbe- 
reitende Spezialuntersuchungen zu verteilen.1) Es ist meine Absicht ge- 
wesen, diese teils vollendeten, teils noch nicht vollendeten Studien in eine 
zusammenfassende Ubersicht der Flora Alands mit Riicksicht auf ihre Ar- 
tenzahl und Artzusammensetzung, auf die Verteilung, Hinwanderungszeiten, 
Hinwanderungswege der Arten, auf die Ausbreitungsmittel der Arten u. a. 
ausmiinden zu lassen. Meine Studie »Die Kntfernung als pflanzengeographi- 
scher Faktor», 1921 stellt ein vorbereitendes Glied einer solchen Arbeit dar. 
Da jedoch noch eine Anzahl Jahre vergehen werden, bis ich hoffen darf, diese 
Vorarbeiten abgeschlossen zu sehen, ist es mir wiinschenswert erschienen, 
jetzt in einer vorlaufigen Mitteilung eine praliminare Ubersicht iiber den Cha- 
takter der Flora und die Verbreitungsverhaltnisse der Arten zu geben und 
einige von den pflanzengeographischen Faktoren, deren Einfliisse in dem 
alandischen Florencharakter zutage treten, zur Diskussion zu stellen. Die 
Ausfiihrungen griinden sich vor allem auf die Flora der Laubwiesen (1915— 
1917; 1921), auf die ich hier hinweise, sie werden aber auch andere Formations- 
typen in Betracht ziehen. — 


1) Im Druck sind erschienen: 

Bidrag till kannedomen om Alands vegetation och flora (Beitrage zur 
Kenntnis der Vegetation und Flora Alands). I. Taraxaca u. II. Taraxacum- 
former (Acta Soc. pro F. et Fl. Fenn., 34 (1910), N:o 4 (S. 1—53) u. 5 (S. 1—16)). 

Hippophaés rhamnoides auf Aland (Ibid., 36, N:o 3, 1912, S. 1—188). 

Studier éfver lofangsomradena pa Aland. Ett bidrag till kannedomen om 
vegetationen och floran pa torr och pa frisk kalkhaltig grund. I. Vegetationen; 
II. Floran; III. Statistisk undersdkning af floran (Studien iiber die Laubwie- 
sengebiete auf Aland, Ein Beitrag zur Kenntnis der Vegetation und Flora auf 
trocknem und frischem kalkhaltigen Boden, I. Die Vegetation; II. Die Flora; 
III. Statistische Untersuchung der Flora). (Ibid. 42, 1915—1917, S. 1— 634.) 
— Der letztgenannte dritte Teil ist deutsch erschienen unter dem ‘Titel: 

Uber Artenzahl und Areal sowie iiber die Konstitution der Vegetation, Kine 
vegetationsstatistische Untersuchung (Ubersetzung von des Verfassers: Stu- 
dier Gfver léfangsomradena pa Aland. III. Statistisk unders6kning af floran, 
1917). (Acta Forestalia Fennica, 22, 1922, S. 1—136.) 

Die Entfernung als pflanzengeographischer Faktor (Acta Soc. pro F. et FI. 
Ber. 249, N:o 4241921, S. 1—113). 

Zur Kenntnis des Florencharakters des Nadelwaldes (Acta Forestalia Fen- 
nica, 22, 1922, S. 1—115). 

Noch nicht abgeschlossen sind Untersuchungen iiber die weiteren For- 
mationstypen Alands, zunichst iiber die der Meeresufer. 
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Vorliegende Studie teilt eine Reihe Tatsachen iiber die Zusammensetzung 
der Flora und die Verbreitung der Arten auf Aland mit und versucht die Ur- 
sachen der dargestellten Verhaltnisse blosszulegen. Diese Tatsachen miissten 
eigentlich gegeniiber entsprechenden Verhaltnissen in vergleichbaren anderen 
Gegenden abgewogen werden. Erst dann wiirde ihre wirkliche Bedeutung 
vollig hervortreten. Leider sind solche vergleichbaren Daten im grossen gan- 
zen nicht zuganglich. Beispielsweise ist es bei der Artenzahl der alandischen 
Flora schwer, Zahlen zu finden fiir Gebiete, die in bezug auf Grosse und Stand- 
ortsverhaltnisse einigermassen gleichwertig sind. Schon die Abgrenzung des 
Begriffs urspriingliche Arten bereitet hierbei Schwierigkeiten, da er sehr 
relativ ist und selbstverstandlich von verschiedenen Autoren verschieden 
aufgefasst wird. Es ist auch nicht leicht, auf andere, sei es auch recht nahe- 
liegende Gebiete die Begrenzung eines so relativen Begriffs wie urspriingliche 
Art, die man fiir sein eigenes Gebiet prazisiert hat, auszudehnen. 

Ich werde in der vorliegenden Schrift die alandische Flora teils mit Riick- 
sicht auf ihre Artenzahl, teils in bezug auf die Vertetlung und Frequenz der 
Arten betrachten. Bei dieser Betrachtung werden sich mehrere bemerkens- 
werte Ziige des Vegetations- und Florencharakters ergeben, die ohne ein sehr 
eingehendes Studium des Vorkommens und der Verteilung der Arten recht 
leicht der Aufmerksamkeit entgangen waren. 

Die Artenzahl Alands ist, wie ich weiter unten zei gen werde, bemerkens- 
wert hoch, so hoch, dass sie an sich als ein sehr bedeutungsvoller Zug in 
dem alandischen Florencharakter bezeichnet werden muss. Dies gibt mir 
Veranlassung, in dem jetzt folgenden Kapitel einleitungsweise nachzusehen, 
was die Pflanzengeographie iiber die Artenzahl als pflanzengeographischen 
Charakter zu sagen hat. Diese Darstellung ist nur vorlaufiger Art; ich werde 
in einer spateren Studie auf die Frage zuriickkommen. 


Hl. 
Die Artenzahl als pflanzengeographischer Charakter. 


Welche Bedeutung hat die Pflanzengeographie der blossen Artenzahl 
beigemessen, und welche Bedeutung kommt ihr etwa als pflanzengeographi- 
scher Charakter zu? 

A. DE CANDOLLE hat es ganz natiirlich nicht versaumt, einem solchen 
Umstand wie der Artenzahl der verschiedenen Gebiete seine Aufmerksam- 
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keit zu widmen. Wie in vielen anderen Fallen liefert seine Géographie bota- 
nique raisonnée den natiirlichen Ausgangspunkt zu einer Diskussion der 
Frage. 

De Candolle leitet sein drittes Buch (»>Géographie botanique, ou consi- 
dérations sur les divers contrées de la terre au point de vue de la végétation 
qui les recouvre», S. 1163—1333) mit folgenden Worten ein (in Kap. XX, 
»Des caractéres de végétation»): 


»La végétation d’un pays ou d’un district quelconque offre toujours des 
caractéres plus ou moins importants, plus ou moins distincts. Ils sont nombreux, 
et peu d’auteurs, en écrivant des Flores ou des descriptions de géographie bota- 
nique pensent a les énumérer tous, encore moins a les envisager selon leur degré 
réel d’importance. 

Ces caractéres se rapportent aux conditions des classes ou grandes catégo- 
ries du régne végétal, des familles, des genres et des espéces dans le pays dont 
on s’occupe; aux analogies et aux différences qui en résultent relativement a 
d’autres régions; enfin, 4 l’origine probable des espéces. L’énumération suivante 
fera comprendre la multiplicité de ces points de vue.» 


In den folgenden Erérterungen fesselt das Moment 4 »Caractéres relatifs 
aux espéces» (S. 1171): 


_»La présence d’une espéce dans un pays est toujours en elle-méme un carac- 
tére; mais le nombre des espéces est si considérable, qu’on ne peut s’attacher a 
tous les faits de cette nature. Il suffit, en général, de constater: 

Les espéces spontanées les plus communes, en insistant sur les arbres et sur 
les espéces qui dominent dans les stations principales de la région dont on s’oc- 
cupe; 

Les espéces un peu vemarquables et cavactéristiques, c’est-a-dire plus ou moins 
abondantes dans le pays, mais de nature a frapper un botaniste et qui n’existent 
pas dans les pays voisins; 

Les espéces cultivées, surtout celles de la grande culture. 

On peut rechercher encore le nombre des espéces relativement a la surface, 
et en particulier celui des espéces propres au pays que l’on envisage, 

Ces éléments numériques sont bons a4 constater, mais leur emploi exige de 
Vattention et des réflexions préalables, dont je vais m’occuper.» 


Ich will die Aufmerksamkeit namentlich auf die beiden letzten Absdatze 
des obigen Zitates lenken. Die Artenzahl wird hier als ein pflanzengeographi- 
scher Charakter festgestellt. 

Nachdem DE CANDOLLE (in Kap. XX, Artikel II, S. 1175—1176) die »Va- 
leur relative des caractéres de végétation» betrachtet hat (vgl. das Zitat in der 
vorliegenden Darstellung S. 21), schreitet er dazu, in Kap. XXI—XXIV 
einige der Charaktere, die das Wesen der Vegetation konstituieren, naher zu 
untersuchen. Das Kapitel XXIV (De la variété des formes végétales dans 
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divers pays et dans le monde entier) wird mit einer Betrachtung iiber 
»Nombre total des espéces dans chaque pays» eingeleitet. Der Eingang zu 
ihm lautet (S. 1270): 


»J’ai montré (p. 1172) a quel degré il serait absurde de comparer, au point 
de vue du nombre total des espéces, des régions qui ne seraient pas sensible- 
ment égales en surface. Cette circonstance rend les comparaisons difficiles, car, 
pour les pays hors d’Europe, on posséde peu de Flores complétes concernant 
une étendue bien déterminée. I] ne s’agit pas dans cette question de réunir 
beaucoup de chiffres, mais de choisir le petit nombre de ceux qui offrent les 
conditions voulues pour arriver A une conclusion. Je vais done énumérer divers 
pays, en les classant d’aprés leur étendue, et dans chaque subdivision d’aprés 
leur latitude.» 


Auf $. 1271—1275 finden wir dann eine Tabelle iiber die Artenzahl in 
verschiedenen Gebieten abweichenden Areals. Dieselben sind nach der Grésse 
in 16 Kategorien gruppiert, von denen die erste das russische Reich und die 
letzte einige ganz unbedeutende Gebiete (»Sommité du Brocken», Le Jardin du 
glacier du Taléfre pres Chamounix, Sommité du pic du Midi de Bagnéres) 
enthalt. Neben der Zahl der bekannten Arten wird auch die wahrscheinliche 
Artenzahl angegeben. 

Das vorgelegte Material wird von verschiedenen Gesichtspunkten aus 
erortert. Wir merken folgende Paragraphen an: § 2 »Variation du nombre des 
espéces suivant la distance de l’équateur», § 3 »Comparaison des grandes divi- 
sions du globe», § 4»Les iles ont-elles moins d’espéces que les continents 4 sur- 
face égale?» Die Betrachtung wird abgeschlossen mit einem Paragraphen 
(§ 5) des Inhalts »Sur les causes qui déterminent le nombre des espéces dans 
un pays», wozu ein folgender (§ 6) »Conjectures sur le nombre total des espéces 
phanérogames» mitteilt. 

Aus § 2 scheint es angebracht, ein ausfiihrliches Zitat (S. 1275) auszuheben: 


»Comme le nombre des espéces d’un pays est un résultat combiné de la pré- 
sence des espéces et de leur extension géographique, la richesse de certaines 
régions semble d’autant plus grande qu’on envisage des étendues plus considé- 
rables. 

Ainsi, la France et la Suéde ont A peu prés la méme surface, et il y a trois 
fois plus d’espéces en France; mais sil’on considére de plus petits espaces, dans 
les deux pays la proportion devient différente. Dans les environs des villes 
de France ot la végétation est le plus variée, comme Fréjus, Toulon, Marseille, 
on trouve seulement deux fois plus d’espéces que dans les environs des villes de 
Suéde, comme Upsal, Stockholm ou Gefle; et autour des villes du nord de la 
France, on ne trouvera pas méme deux fois le nombre des espéces croissant au- 
tour des villes suédoises. Le Cap, dans son ensemble, est d’une richesse extra- 


ordinaire. La partie explorée, dont l’étendue est a peu prés celle de I’fle de la — 
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Grande-Bretagne, aurait quatre a cing fois plus d’espéces, d’aprés ce qu’on 
peut augurer des faits actuellement connus. Cependant, chacune des vingt sub- 
divisions tracées par MM. Drége et E. Meyer, dans leur opuscule sur ]’Afrique 
australe, ne parait pas avoir plus de 1000 a 1500 espéces phanérogames (a), 
quoique leur surface soit A peu prés égale a celle du Yorkshire, comté qui ren- 
ferme un millier d’espéces. Evidemment, la richesse des régions telles que 1’ Afri- 
que australe, le Brasil et quelques autres, tient surtout A ce que les espéces ont 
une aire étroite, de sorte qu’en passant d’un district A l’autre, la végétation 
change presque en entier. Au contraire, la pauvreté des pays du nord et des 
grands déserts d’Afrique tient surtout a ce que, sur d’immenses étendues, les 
espéces varient peu. Plus les régions considérées sont petites, plus le nombre 
des espéces est semblable sous toutes les latitudes, du moins en théorie. II est 
vrai qu’en fait, les conditions locales du sol deviennent plus importantes 4 me- 
sure que l’on considére un espace plus restreint, d’ou il résulte communément 
de grandes différences dans le nombre des espéces quand on envisage, par exemple, 
une lieue carrée, et surtout une fraction de lieue carrée, un hectare, je suppose. 

Laissant de cdté ces diversités qui affectent les petites localités et qui tien- 
nent aux stations, il est impossible de méconnaitre l’augmentation générale du 
nombre des espéces, pour une étendue semblable, en marchant des pdles a l’équa- 
teur. — — —» 


§ 4 studiert die Artenzahl von Inseln, verglichen mit der des Festlands, 
wobei ihre Grosse und ihre Lage dicht bei oder fern von Kontinenten beachtet 
werden (S. 1278). »C’est une question controversée de savoir si les files, et en 
particulier les iles éloignées des autres terres, ont, ou n’ont pas une quantité 
d’espéces inférieure a celle des continents de méme étendue et situation.» 
Die Darstellung in diesem Paragraphen ist von grossem Interesse, ebenso in 

.§ 5 (Sur les causes qui déterminent le nombre des espéces dans un pays; 
S. 1283). 

Sehr beleuchtend ist Artikel II des Kap. XX (Valeur relative des carac- 

téres de végétation). Hier heisst es S. 1175: 


»Certains botanistes-géographes paraissent mettre en premiére ligne les 
relevés numériques, probablement a cause de la forme précise de cette nature de 
documents. Je ne saurais partager leur opinion, et cela justement parce que les 
méthodes exactes me plaisent et que l’exactitude ne consiste pas a préférer tou- 
jours les chiffres aux paroles, mais a donner a chaque chose et a chaque point 
de vue son importance véritable. 

Quand il s’agit de comprendre et de dépeindre l’ensemble de la végétation 
d’un pays, je m’attacherai d’abord aux caractéres qui frappent tout le monde et 
qui forment les grands traits du tableau. Ces caractéres peuvent s’exprimer quel- 
quefois par des chiffres: alors on fait trés bien d’en profiter; mais ce n’est pas 
toujours le cas. Les formes ordinaires du langage, si elles expriment des cir- 
constances trés importantes, me paraissent préférables 4 des caractéres numéri- 
ques de second ou de troisiéme ordre. 
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La division générale du sol en marais, prairies, foréts, terrains salés, terrains 
cultivés, etc., me semble la chose qui, d’entrée, donne l’apergu le plus juste de 
la végétation d’un pays. Ce n’est pas seulement un caractére physique, c’est 
aussi pour les foréts et les prairies un caractére botanique, et des plus impor- 
tants. Si le degré de civilisation du pays permet de connaitre exactement la pro- 
portion de ces grandes stations, on fera trés bien de la donner sous forme nu- 
mérique. Dans ce cas, les chiffres expriment d’une maniére exacte et abrégée 
ce qu il est essentiel de savoir. 

Aprés cela, je regarderai comme important de connaitre les espéces les plus 
communes, dans les stations qui occupent le plus de place, et en particulier les 
espéces ligneuses sociales, c’est-a-dire celles qui constituent exclusivement des 
foréts. Dans les pays tres cultivés, l’indication des principales espéces agrico- 
les est d’une importance a peu prés égale. 

Au troisiéme degré, je placerai ]’€numération des principaux genres, Vindica- 
tion des familles dominantes et des families caractéristiques, la fréquence ou la 
rareté de certaines grandes catégories physiognomiques, telles que plantes grasses, 
plantes a feuilles persistantes, plantes annuelles, etc. 

Enfin, je mettrai en derniére ligne les caractéres qu’un botaniste seul peut 
découvrir, ou qui résultent seulement d’une investigation compléte et de cal- 
culs faits sur des livres, comme Vindication d’espéces raves, la proportion des Di- 
cotylédones et Monocotylédones, le nombre total des espéces, genres et familles, ce- 
lui des espéces propres aw pays, et le nombre moyen des espéces par genre et par 
famille. 

Les analogies et les dissemblances, relativement a d’autres pays, ont plus ou 
moins de valeur, suivant qu’elles portent sur l’un ou sur l’autre des caractéres, 
d’importance trés diverse, dont je viens de parler. Les similitudes d’espéces, 
méme celles de genres et de familles, sont quelquefois trés importantes parce 
qu’elles font présumer des communications 4 une époque antérieure ou au moins. 
une ressemblance d’origine et d’histoire géologique entre les pays (chap. XXVI). 

Ces réflexions me paraissent propres a diriger dans leurs travaux les auteurs 
de Flores et les voyageurs qui décrivent les végétations. Elles montrent aux 
premiers qu’il y a des chiffres bons a calculer et d’autres parfaitement inutiles 
ou méme trompeurs, et aux seconds, que certains faits essentiels ne se voient 
pas sur le terrain et avec les yeux.» 


Ks ist nicht ganz leicht, mit einigen Worten die relative Rolle anzugeben, 
die DE CANDOLLE der blossen Artenzahl als Vegetationscharakter fiir ein 
pflanzengeographisches Gebiet zuteilt. Auch darum habe ich es angezeigt 
gefunden, der obigen Ubersicht wesentlich die Form von direkten Zitaten 
zu geben. 


DE CANDOLLE reiht ganz natiirlich die Artenzahl unter den Charakteren 


ein, die das Wesen der Vegetation innerhalb eines pflanzengeographischen — 
Gebiets begriinden. Der Raum, den er ihnen gewahrt, ist jedoch von recht — 


untergeordneter Bedeutung (vgl. das obige Zitat). Er betont mit Recht, dass 
em Vergleich zwischen Gebieten aut der Basis der Artenzahl nur unter Beach- 
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tung threr Grosse erfolgen diirfe, was man oft tibersehen hat. Er hebt als be- 
merkenswerten und offenbar auf fritheren geologischen Verhaltnissen be- 
ruhenden Umstand die bedeutende Artenzahl z. B. der Flora des Kap- 
lands und die bemerkenswerte Artenarmut anderer Gebiete hervor. Er 
untersucht die relative Artenzahl unter verschiedenen Breitengraden und in 
verschiedenen Erdteilen — —. 

DE CANDOLLES Priifung der Artenzahl als pflanzengeographischer Charak- 
ter hat ganz natiirlich nicht so tiefgreifend ausfallen kénnen wie manche 
andere seiner Forschungen. Das verfiigbare T'atsachenmaterial war, wie er 
selbst hervorhebt (siehe das Zitat S. 11), zu knapp. Ganz besonders tritt 
hervor, dass DE CANDOLLE nicht in der Lage gewesen ist, kleinere pflan- 
zengeographische Gebiete miteinander zu vergleichen, die nahe beieinander 
liegen und derselben nachstgrésseren Gruppierungseinheit angehéren. Doch 
darf man offenbar vor allem bei einem Vergleich solcher in bezug auf die 
qualitativen Ziige der Vegetation gleichartigeren Cebiete und bei der Fest- 
stellung ihres pflanzengeographischen Charakters erwarten, in der blossen 
Artenzahl einen Vegetationscharakter von grésserer Bedeutung und einen 
sichreren Ausgangspunkt zu dessen Studium zu finden (s. S. 28). Man hat ja 
hier nicht in erwahnenswertem Grad mit natiirlichen Verschiedenheiten der 
Artenzahl infolge verschiedener Natur der Arten (Baume, Straucher, Krauter, 
Graser), mit den verschiedenen Anspriichen dieser T'ypen z. B. anden Raum 
zu rechnen. 4) 


Nach DE CANDOLLE scheint die absolute Artenzahl nicht in héhereni Grade 
das Interesse der Pflanzengeographen auf sich gelenkt zu haben, wenn man 
auch beispielsweise solchen extremen Erscheinungen wie der unbedeutenden 
Artenzahl entlegener ozeanischer Inseln, der ausserordentlich grossen Arten- 
zahl der Flora des Kaplands und ahnlichen bemerkenswerten Tatsachen an- 
dauernd seine Aufmerksamkeit geschenkt hat. DE CANDOLLES Géographie 


1) Hin Zitat aus GRISEBACH: Die Vegetation der Erde, II (zweite Auflage, 
1884, S. 62) scheint hier von Interesse zu sein: »Die Mannigfaltigkeit der Arten 
ist im tropischen Asien auf engeren Réumen selten so bedeutend, wie man aus 
ihrer Mischung in weiten Wohngebieten und aus dem Reichtum der ganzen 
Flora schliessen méchte. Allein dies scheint ein allgemeiner Unterschied der 
tropischen von den pflanzenreicheren Gegenden der gemassigten Zonen zu sein 
und mit der iiberwiegenden Anzahl der Holzgewachse in Verbindung zu stehen, 
deren Raumbediirfniss doch zu gross ist, als dass es durch den gemischten 
Baumschlag und durch die mannigfaltigeren Epiphyten ausgeglichen wiirde.» 
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botanique raisonnée hat in dieser wie in so vielen anderen Hinsichten in 
bemerkenswertem Grad bis zum heutigen Tage ihr Interesse bewahrt. Viel 
Neues ist bis in die letzte Zeit kaum hinzugekommen. Teils ist die floristische 
Disziplin unter den Pflanzengeographen in dem Masse zuriickgetreten, wie 
andere Disziplinen, beispielsweise die dkologische, an Bedeutung gewonnen 
und Forschritte gemacht haben, teils haben andere Fragen die Aufmerk- 
samkeit der floristischen Pflanzengeographie mit Beschlag belegt. Fiir ein 
fruchtbareres theoretisches Studium der Artenzahl als pflanzengeographischer 
Charakter lasst das zugangliche Tatsachenmaterial daher immer noch sehr 
viel zu wiinschen iibrig. 

Das Gesagte darf selbstverstandlich nicht so aufgefasst werden, als ob die 
floristischen und pflanzengeographischen Arbeiten im allgemeinen die Arten- 
zahl der betreffenden Gebiete nicht erwahnten, derselben keinerlei Aufmerk- 
samkeit gewidmet hatten. Ich habe vor Augen, dass der Artenzahl an sich 
keme nennenswerte entscheidendere Bedeutung als Charakterzug der Vegeta- 
tion zuerkannt worden ist. Man hat die Frage der Artenzahl nicht als selb- 
standiges pflanzengeographisches Problem aufgestellt. Daher ist fiir die Lésung 
des Problems auch nicht zielbewusst Material gesammelt und gesichtet worden. 
Der qualitative Charakter der Vegetation, die Zahl der endemischen Arten 
u. a. haben ganz natiirlich itberwiegend das Interesse an sich gefesselt. Hierin 
findet vielleicht auch teilweise das bemerkenswerte Verhalten seine Erkla- 
rung, dass man sich bis zur letzten Zeit im grossen ganzen nicht veranlasst 
gesehen hat, etwa wirklich exakt zu ermitteln, welche Arten eines Gebietes 
faktisch urspriinglich sind. So ist es immer noch sehr schwierig, befriedigende 
Angaben iiber die exakte Anzahl wirklich urspriinglicher Arten der verschie- 
denen Gebiete zu finden, und doch dreht sich die pflanzengeographische 
Besprechung vor allem um diese urspriinglichen Arten, wenn der pflanzen- 
geographische Charakter eines Gebietes im Verhaltnis zu anderen prazisiert 
werden soll. 

Es wiirde zu weit fiihren, den Mangel, der hier nachgewiesen worden ist, 
durch Belege aus den einzelnen floristischen und pflanzengeographischen 
Arbeiten zu beleuchten. Ich begniige mich damit, auf das Zeugnis der mo- 
dernen zusammenfassenden pflanzengeographischen Werke hinzuweisen. 
Die Artenzahl als Problem der Forschung ist in ihnen nicht beachtet. 

Ein bedéutungsvoller Beitrag zur pflanzengeographischen Diskussion ist 
hier aber doch zu beachten. Ich meine denjenigen von Paur, Jaccarp in 


verschiedenen Arbeiten iiber die Vegetation der Alpen und ihrer Nachbar- 
gebiete: 


In »Lois de distribution florale dans la zone alpine», 1902 wird S. 71 betont: 


y 
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»Pour déterminer exactement le caractére @une association et pour pou- 
voir apprécier ses modifications, il faut tenir compte: 1:0 de sa vichesse florale, 
c’est-a-dire du nombre des espéces de l’association, abstraction faite du nom de 
ces espéces; 2:0 de sa composition flovale, c’est-a-dire de la liste des espéces qui 
la constituent, envisagées, non plus numériquement, mais au point de vue de la 


systématique; 3:0 du coefficient générique, c’est-a-dire du rapport du nombre des 
espéces au nombre des genres.» 


Dasselbe wird ferner festgestellt in »Nouvelles recherches sur la distri- 
bution florale», 1908, S. 264. 


Was in den Punkten 1 und 2 des obigen Zitates ausgesprochen worden 


ist, wird in der ersten der hier genannten Schriften noch folgendermassen 
hervorgehoben (S. 75; s. auch S. 86): 


»Ceci posé, il importe, pour éviter toute €quivoque, de bien distinguer dans 
la distribution florale d’un territoire donné la diversité numérique des espéces 
de leur diversité systématique. — Tandis que la seconde est incontestablement 
influencée par les sources et les moyens d’immigration (que par abréviation nous 
pouvons appeler le facteur d’immigration), la premiére, c’est-A-dire la diversité 
numérique des espéces, semble dépendre presque exclusivement des conditions 
oecologiques de la région considérée, soit du facteur station. C’est cela seule- 
ment qu’exprime notre premiére loi: La rvichesse flovale dune contrée est divecte- 
‘ment proportionnelle @ la diversité de ses conditions oecologiques.» 


_ Jaccarp berticksichtigt auch den Einfluss des Areals auf die Artenzahl. 
Am kennzeichnendsten scheint fiir seine diesbeziigliche Auffassung die fol- 
gende Ausserung unter »8. Ia richesse florale fonction de 1’étendue» (in der 
oben genannten Schrift von 1902, S. 89; s. auch S. 98) zu sein: 

»Comme nous l’avons constaté déja pour les prairies des Alpes et surtout 
pour celles du Jura, une des premiéres conditions de diversité florale consiste 
dans /’étendue du territoire envisagé. Non pas que nous admettions une propor- 
tionnalité rigoureuse entre la richesse florale d’une contrée et son étendue, 
puisqu’il est surabondamment établi que deux territoires d’égale superficie, 
situés sous la méme latitude, peuvent avoir une richesse florale fort inégale. — 
Ce que nous voulons dire, c’est que dans la contrée la plus uniforme en apparence 
au point de vue oecologique, alors méme qu’elle constitue une station unique, 
la richesse florale s’accroit avec la superficie que lon considére de telle sorte 
que 200 m? de cette station possédent plus d’espéces que 100 m?.» 

Man sehe hierzu auch meine Darstellung S. 32 ff. sowie das Zitat S. 42 
(aus JACCARD 1908, S. 232), verglichen mit den auf derselben Seite vor- 
hergehenden Ausziigen und den Zitaten S. 90. 


Dass die Artenzahl seit Dk CANDOLLE und bis in die neueste Zeit nicht Ge- 
genstand nennenswerterer direkter Untersuchungen geworden ist; ist) im 
grossen ganzen recht erklarlich. Die Zahl der Arten ist ein Charakter, der 
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gegeniiber ihrer qualitativen Natur leicht zuriicktritt. Sie ist ferner ein Cha- 
rakter, der sich fiir die einzelnen Falle nicht so leicht feststellen lasst. Es 
seien folgende Schwierigkeiten hervorgehoben: 

Schon die Begrenzung der systematischen Formen, bier zunachst der Art, 
ist haufig schwebend. Schwierigkeiten bereiten unter anderem die kritischen 
Gattungen, z. B. bei uns im Norden Hiervacium und Taraxacum. Sollen die 
Arten dieser Gattungen mitgerechnet werden? Im allgemeinen werden sie 
bei der Summierung der Arten eines Gebietes ausgeschlossen oder auf eine 
geringe Zahl kollektiver Arten verteilt. Das letztere lasst den Weg zu man- 
cherlei Willkiir und divergierenden Auffassungen iiber die geeignete Eintei- 
lung offen, die jeder Hieraciolog zur Geniige kennt. Das erstere bedeutet eine 
Reduktion der wirklichen Artenzahl, die kaum zu rechtfertigen ist, wenn 
beispielsweise ein Vergleich mit einem Gebiet angestellt wird, in dem die 
Gattung Rubus oder eine andere polymorphe Gattung (wenn auch nicht so 
vielf6rmig wie Hieracium) mit einem grossen Formenreichtum auftritt. Das- 
selbe gilt von einem Vergleich mit dem Kapland oder Westaustralien, wo eine 
ganze Reihe von Gattungen mit einer Mannigfaltigkeit von Arten auftritt, 
die einander sehr nahe stehen. Eine Einbeziehung der vielen Arten unter 
Hievacium kann vielleicht ebenso gerechtfertigt sein wie die Aufnahme der 
vielen Acacia-Formen fiir Australien. Das Vorkommen der vielen For- 
men einer polymorphen Gattung stellt ja iibrigens immer einen bemerkens- 
werten Zug in der pflanzengeographischen Natur eines Gebietes dar. 1) — Die 
Hauptschwierigkeit liegt jedoch darin, dass es schon bei kleineren Gebieten 
so ausserordentlich zeitraubend ist, eine solche Kenntnis der Flora zu er- 
zielen, dass ihre Artenzahl (zunachst die Zahl der urspriinglichen Arten) als 
mit der nétigen Exaktheit festgestellt angesehen werden kann. Eine be- 
friedigende Kenntnis des qualitativen Charakters der Flora ist ja stets viel 
leichter zu erreichen. 

Dass die Artenzahl als Vegetationscharakter vernachlassigt worden ist, 
beruht jedoch vielleicht in erster Linie darauf, dass es sehr schwer ist, Ge- 
biete zu finden, die fiiglich in bezug auf die Artenzahl als annahernd mit- 
einander vergleichbar gelten kénnen, und danacheinen wahrscheinlichen Er- 
klarungsgrund fiir den verschiedenen Artenreichtum ausfindig zu machen. Es 
scheint ganz natiirlich, dass man beim Vergleich der Artenzahl in verschiede- 


1) Die Schwierigkeit, die hier hervorgehoben worden ist, fallt offenbar meis- 
tens weg, wenn ein Vergleich zwischen nahe beieinander gelegenen Gebieten 
angestellt wird, wo die Elemente der Vegetation ihren Grundziigen nach die- 
selben sind, und zwar also auch mit Riicksicht auf die kritischen und formen- 
reichen Artengruppen. 
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nen Gebieten von gleich grossen Arealen ausgehen muss. Wenn die Arten- 
zahl auf diesen gleich grossen Arealeh verschieden gross ist, beruht dies wohl 
auf vielen zusammenwirkenden Umstanden. Hier sind die Standortsver- 
haltnisse von Einfluss; so wie sich die Vegetation auf der Erde gestaltet hat, 
bringt ja im allgemeinen eine gréssere Anzahl verschiedener Standortstypen 
innerhalb eines Gebietes gréssere Voraussetzungen fiir eine artenreiche Flora 
mit sich als eine kleinere Zahl. Kin warmeres Klima bietet im allgemeinen Vor- 
bedingungen zu einer artenreicheren Flora als ein kalteres. Ausser diesen 
und anderen Faktoren von klimatischer oder topographischer Natur 
wirkt auf die Artenzahl die Natur der Pflanzen selbst ein, u. a. ihre Grésse 
(beispielsweise Baume, Straucher, Krauter) und ihre Ausbreitungsbedingun- 
gen. Ferner sind geologische und geographische Verhaltnisse (z. B. die Ent- 
fernung von anderen Gebieten in der Gegenwart und in friiheren Zeiten) von 
Hinfluss. Fiir alle diese verschiedenartigen Verhiltnisse stellt ohne Zweifel 
die Zahi der Arten ebenso gut wie ihre qualitative Natur einen Exponenten 
dar. Wenn man z. B. erfahrt, dass Italien ca. 4000. Arten und das ungefahr 
gleich grosse Neuseeland nicht ein Drittel davon zahlt, dann erhebt sich die 
Frage, worauf eine solche auffallige Differenz beruht. — Will man den Fin- 
fluss der verschiedenen Umstande auf die Artenzahl kennen lernen, so zeigt 
es sich notwendig, dieselben je fiir sich zu betrachten. Es gilt also, Falle 
zu wahlen, wo die Verhdltnisse in den meisten Hinsichten ahnliche sind, wo 
aber irgendeine frappante Verschiedenheit besteht. Manstelle also innerhalb 
desselben klimatischen Gebietes beispielsweise einen Vergleich zwischen 
Gebieten mit verschiedenen Standortsverhaltnissen an (in Finnland z. B. 
zwischen dem ebenen 6sterbottnischen Kiistenland und dem kupierten Bin- 
nenland). Die Einfliisse dieser auf die Artenzahl haben dabei Aussicht, zutage 
zu treten. Wahlt man die Gebiete so, dass auch die Standortsverhaltnisse 
moglichst ahnliche sind, so kénnen andere Finfliisse, z. B. der der verschie- 
denen Entfernung von einem Ausbreitungszentrum, der des verschiedenen 
geologischen Alters und anderer Umstande ersichtlich werden. Die grosse 
Schwierigkeit wird stets sein, Gebiete zu finden, wo so viele pflanzen- 
geographische Faktoren ungefahr ahnlich wirken wiirden, dass der Faktor, 
den man untersuchen will, Aussicht hatte, klar hervorzutreten. 

Das Arbeiten mit der Artenzahl als pflanzengeographischem Charakter 
wird ganz sicher immer Schwierigkeiten bieten. Dass die Artenzahl einen we- 
sentlichen Zug in dem pflanzengeographischen Charakter eines Gebietes bezeich- 
net, 1st jedoch offenbar. Sie stellt dazu ersichtlich einen sehr empfindlichen Ex- 
ponenten fiir manche pflanzengeographischen Verhalinisse dar und muss also 
moglichst exakt ermittelt werden, auch wo es schwierig scheint, sie zurzeit mit 


\ 
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Hinsicht auf thre Ursachen naher zu beleuchten. Den grossten Wert als Tat- 
sache erhalt sie offenbar bei pflanzengeographischen Vergleichen zwischen 
Gebieten, die innerhalb derselben klimatischen Regionen und _ nicht 
allzu weit voneinander entfernt liegen (vgl. S. 23). Wir denken uns bei- 
spielsweise folgenden Fall. Zwei Gebiete liegen nahe beieinander, inner- 
halb desselben pflanzengeographischen Gebiets der nachst hdheren Gruppie- 
rungseinheit (beispielsweise die Kirchspiele Lemland und Brandé auf Aland; 
vgl. unten S. 29). Qualitativ tritt eine Verschiedenheit zwischen ihnen im 
Vorhandensein oder Fehlen einzelner bemerkenswerterer Arten vergleichs- 
weise wenig hervor. Aber die Artenzahl lasst sich héchst bedeutend verschie- 
den denken infolge verschiedenen geologischen Alters der Landgebiete, in- 
folge mehr oder weniger giinstiger Lage fiir die Besaung (siehe die Darstellung 
des Verf. S. 57 itber die Entfernung und die Exposition fiir die Bewachsung 
als pflanzengeographische Faktoren) und anderer Umstande. Hier wird die 
Artenzahl als solche die wesentliche Verschiedenheit in dem pflanzengeo- 
graphischen Charakter der Gebiete bezeichnen. Die verschiedene Artenzahl, 
die bei einer Untersuchung der Grundziige der Vegetation moglicherweise 
ganz der Aufmerksamkeit entgangen ist, gibt vielleicht einen Hinweis auf 
das relative Alter der Vegetation, ihre Einwanderungswege usw. 


Die Artenzahl als pflanzengeographischer Charakter und ihre Bedeutung 
als pflanzengeographisches Problem sind von der Forschung offenbar mit 
Unrecht iibersehen worden. Es ergibt sich also als eine Aufgabe der Pflan- 
zengeographie, die Frage nach diesem Charakter auf die Tagesordnung zu 
bringen. 

Ich gestatte mir, zur Stiitze des oben Gesagten noch auf meine Studie 
»Die Entfernung als pflanzengeographischer Faktor», 1921, hinzuweisen. 

Diese Studie liefert (S. 56—74) eine pflanzengeographische Einteilung 
Alands. Als Ausgangspunkt einer solchen Kinteilung kann schwerlich die 
Verteilung einiger einzelnen bemerkenswerten Arten innerhalb der Landschaft, 
ebenso wenig die einiger natiirlichen Artengruppen benutzt werden (a. a’ 
O., 8. 57, 70). Qualitativ ist der Charakter der Flora in den verschiedenen 
Teilen der Landschaft recht iibereinstimmend. Aber die Artenzahl zeigt 
eine sukzessive und auffallige Abnahme nach Osten hin. Dieser Um- 
stand, den ich dem nach Osten zunehmenden Abstand von einem Ausbrei- 
tungszentrum in Schweden zugeschrieben habe (vgl. S. 97 der vorliegenden 
Studie), gibt uns eine Basis fiir eine pflanzengeographische Einteilung Alands. 
Hier erscheint die Artenzahl als ein pflanzengeographischer Faktor von ent- 
scheidender Bedeutung. Die folgenden Resultate meiner Studie mogen fiir 
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sich sprechen: Auf Aland kénnen folgende im Norden und Siiden verlaufende 
Grenzlinien gezogen werden: 1. Die erste (westlichste) geht itber Odkarbyviken, 
Farjsundet, Lumparen und Fogl6-Fohrde (Fogl6-fjard). Sie trennt westwarts 
das »Westliche Aland» mit 320 Arten in der Laubwiesenvegetation von samt- 
lichen 324. Die Artenzahl fiir die einzelnen Kirchspiele betragt 280—299 ) 
(Lemland 299, Jomala 299, Hammarland 281, Eckerd 280, Geta 292, Finstrém 
287).— 2. Die folgende Linie geht iiber Boxo-, Simskala- und Vargata-Foéhrde, 
durch den Angessund (zwischen Lumparland und Vard6), iiber Delet (zwischen 
Foglo und Sottunga) und die Kékar-Foéhrde. Sie scheidet westwarts die 
Kirchspiele Saltvik und Sund sowie F6gl6 ab. Die Artenzahl dieser Kirch- 
spiele schwankt zwischen 261 und 269 (Saltvik 269, Sund 261, Fogl6 262), — 
3. Hine dritte Linie iiber Delet trennt westwarts Sottunga und Vard6, beide 
mit 234 Arten, von Kumlinge mit 213 Arten. 4. Eine vierte Linie iiber das 
Lappvesi scheidet westwarts Kumlinge von Brando. Die Laubwiesenvegeta- 
tion des letzteren Kirchspiels zahlt 200 Arten. — Um das extremste Beispiel 
fiir die Verschiedenheit in der Artenzahl als pflanzengeographischem Charak- 
ter zu wahlen, vergleichen wir das am weitestenim Osten gelegene Brando mit 
irgendeinem der Kirchsp‘ele des »Westlichen Aland», z.B: Lemland (es kommt 
hier nur dessen westl. Scharenarchipel nebst der Westkiiste in Frage). Das 
Areal des Kirchspiels Brandé ist viel grosser als dasjenige von Lemland; seine 
Ausdehnung in Nord und Siid, Ost und West ist grosser. Es ist dazu vielleicht 
das laubwiesenreichste Kirchspiel Alands, auch das gesamte Laubwiesenareal 
ist also grosser als in Lemland. An vielen Stellen herrscht eine sehr uppige 
Vegetation. Man kénnte also a priori eine sehr artenreiche Flora erwarten. 
Das Verhalten ist indes ein ganz anderes. Die Artenzahl von Brandé ist nur 
200 gegen 299 fiir Lemland. Um die Bedeutung dieser pflanzengeographi- 
schen Verschiedenheit voll hervortreten zu lassen, sei erwahnt, dass in Lem- 
land schon recht unbedeutende Inselchen (LOLI Sf 4935 504.2 1922 Bes: 
15, 21) 200 Arten und dariiber zahlen (Slatholm 203, Granholm 202, Idholm 
202; ihre grosste Ausdehnung ist ca. 900, 600 bzw. 250 m), also ebenso viel 
wie das ganze Kirchspiel Brandé. Nat6; wo das Areal der Laubwiesenvegeta- 
tion ca. 1500 < 700 m betragt, zahlt allein 256 Arten, also mehr als die Kirch- 
spiele Brand6, Kumlinge, Vard6, Sottunga, Kokar und fast ebenso viel wie 


1) Hervorgehoben sei, dass einige der unten mitgeteilten Zahlen durch er- 
_ neute Untersuchungen etwas erhéht worden sind; dies gilt zundchst von Sund, 
dem im N und § stark ausgezogenen VAard6 sowie von Kumlinge und Brandé. 
Indessen bewirken diese erneuten Untersuchungen keine Verschiebung der 
Beziehungen der Kirchspiele zueinander, wie sie sich in den unten folgenden 
Zahlen darstellen (vgl. S. 98). 
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Sund und das umfangreiche Kirchspiel Fogl6. Es verdient erwahnt zu 
werden, dass das itppige Ingersholm in Kumlinge, dessen Laubwiesengebiete 
in bezug auf Areal und Standortsverhaltnisse gut denen von Lemland: Nato 
entsprechen, nur 180 Arten zahlt und dass das iippige und abwechslungsreiche 
Sdderholm, das zu dem Kirchdorf Brand6 gehort, nur 157 Arten aufweist, 
obwohl es Slaétholm und Granholm in Lemland in seinem Areal bedeutend 
voransteht und ihnen in seinen Standortsverhaltnissen gut entspricht. 


Ich erlaube mir, hier ein paar Ausziige aus meiner obenerwahnten Studie 
(1921) einzuriicken: 


»Wir haben oben, wie uns scheint, eine Basis fiir eine pflanzengeographische 
Einteilung Alands gefunden. Dieselbe beruht weniger in dem blossen Vorkommen 
oder Fehlen einer grosseven oder geringerven Anzahl bemerkenswerter Arten in den 
betreffenden Gebieten als vielmehy voy allem in einer nach Osten hin erfolgenden 
sukzessiven Reduktion dey Artenzahl selbst. Die Bedeutung der Artenzah] als 
ptlanzengeographisches Merkmal tritt damit stark hervor (vgl. S. 55). Der 
Grund zu der Reduktion der Artenzahl, also der pflanzengeographisch ausschlag- 
gebende Faktor, durch den die pflanzengeographische Einteilung der Land- 
schaft bedingt ist, liegt, wie sich gezeigt hat, in dem nach Osten hin zunehmen- 
den Abstand von einem im Westen (in Schweden) liegenden Verbreitungszen- 
trum, welcher die Aussichten fiir die Elemente der Vegetation, bei der Verbrei- 
tung mitzukommen, sukzessiv vermindert hat» (S. 70 —71). 


»Die Feststellung der Zahl dey Arten eines pflanzengeographischen Gebietes, 
auch ganz unbedeutender, sowohl absolut als vielleicht ganz besonders im Verhalt- 
nis zu den benachbarten Gebieten, bedeutet dahey im Hinblick auf das Gesagte die 
Prizisierung eines sehy wesentlichen Zuges seines Charakters» (S. 55). 


Ks sei hier ausdriicklich hervorgehoben, dass diese von Westen nach Osten 
abnehmende Artenzahl, die der pflanzengeographischen Einteilung von Aland 
zugrunde gelegt worden ist und die einen sichtlich sehr stark und allgemein 
witkenden pflanzengeographischen Faktor wiederspiegelt, in dem allgemeinen 
Charakter der Vegetation und Flora nur dem an die Alandische Vegetation 
gewohnten Auge in, einer etwas weniger bunten Farbenpracht auf den Hii- 
gelwiesen entgegentritt, die jedoch ihren Grund in rein qualitativen Verhalt- 


nissen haben k6nnte (vgl. 1915, S. 35). Sie stellt also ein Merkmal 


der alandischen Vegetation dar, das sich erst bei einer sehr genauen Un- 
tersuchtung offenbart und das wahrscheinlich der Aufmerksamkeit entgangen 
ware, wenn die Studien in der Alandischen Pflanzenwelt nicht auf eine Detail- 
kenntnis derselben eingestellt gewesen waren. Dieses Verhalten lasst erken- 
nen, wie leicht die Artenzahl als Charakter sich der Aufmerksamkeit entzieht. 
Es enthalt zugleich die Mahnung, ein Material zusammenzustellen, das sich 
zur Bas's fiir das Studium der Artenzahl als Vegetationscharakter eignet. 


Ee ae ae 
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Ich erlaube mir noch, auf meine Studien iiber die Laubwiesengebiete auf 
Aland, 1915—1917, hinzuweisen. 

Das Detailstudium der einzelnen Laubwiesengebiete hat, wie S. 34 ein- 
gehender beriihrt wird, eine nahe tibereinstimmende Artenzahl fiir Gebiete 
von derselben Grésse und gleichartigem Vegetationscharakter innerhalb des- 
selben geographischen Distrikts offenbart (1917, S. 5091922 BS. 28). Mit 
zunehmender Grosse steigt die Artenzahl in einer gewissen konstanten Pro- 
gression. Ein alandisches Laubwiesengebiet ist selten von der Grosse, dass es die 
tiberwiegende Mehrheit der 324 Arten det Laubwiesenvegetation einschliesst. 
(Selten iibersteigt die grésste Ausdehnung eines Laubwiesengebiets ein paar km; 
die grosse Mehrzah! der Laubwieseninseln und Tandzungen ist erheblich klei- 
ner (s. 1917, S. 486—497 = 1922 B, S. 10—18)). Ebenso verhalt es sich mit den 
einzelnen Standorten und ihren Arten. Ich konnte so feststellen (1917, S. 618 
= 1922 B,S.121), dass eine gewisse minimale Flache (»minimiyta» = Mindest- 
flache) erforderlich ist, damit die Arten eines gewissen Formationstypus im 
wesentlichen alle Fuss fassen kénnen (vgl. S. 38 der vorliegenden Studie). 
Da diese Mindestflache iiberhaupt nicht zur Verfiigung steht, ist die Folge ein 
heftiger Kampf um den Raum zwischen den disponiblen Arten. Bei diesem 
Kampf wird der Zufall eine sehr grosse Rolle spielen, begiinstigend oder 
hemmend. Das Fehlen einer Art in einem Gebiet braucht mithin nicht die 
Folge mangelnder Bedingungen fiir ihr Vorkommen zu sein. Der qualitative 
Florencharakter ist hier also nicht allein ein Exponent fiir die pflanzengeogra- 
phische Natur eines Gebiets. Die Artenzahl spielt neben ihm eine hervorra- 
gende Rolle im Charakter der Pflanzendecke. 


Ich bin der Ansicht, dass das, was durch das Detailstudium der Laub- 
wiesen konstatiert worden ist — also u. a. die abnehmende Artenzahl ost- 
warts auf Aland, die evforderliche Mindestfliche, die enge Beziehung 
awischen Flache und Artenzahl in derselben Gegend und die daraus resul- 
tierenden pflanzengeographischen Verhaltnisse — die Bedeutung der Arten- 
zahl als pflanzengeographischer Charakter klar zutage treten asst. 

Auch die bemerkenswert hohe Artenzahl, die in dieser Studie fiir Aland 
konstatiert worden ist, stellt die Bedeutung der Artenzahl als pflanzengeo- 
graphischer Charakter fest. 

Ich glaube in Anbetracht des Gesagten auch recht gehabt zu haben, als. 
ich es 1917 in meinen Laubwiesenstudien angangig fand, als ein kiinftiges 
Arbeitsprogramm die Aufgabe zu stellen, fiir verschiedene Formations- und 
Standortstypen das Verhiltnis zwischen Artenzahl und Areal zu ermitteln 
(s. die Darstellung in vorliegender Studie S. 37). 
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Es sei mir erlaubt, aus der erwahnten Schrift folgende Ausziige herzu- 
setzen (1917, S. 627 = 1922 B, S. 129): 


»Konsequentermassen folgt aus dem in der vorliegenden Studie ausgespro- 
chenen Satz tiber das Verhaltnis zwischen Areal und Artenzahl, dass man beim 
Stiudium von Formations- und Standortstypen als einen bedeutsamen Tetl des For- 
mations- bezw. Standortscharakters nicht nur deren blosse Avtzusammenset- 
zung, sondern auch die ste kennzeichnende Artenzahi beriicksichtigen muss. 
Dies ist fiir die alandische Laubvegetation in Teil I dieser Abhandlung geschehen 
durch meine Versuche, sowohl fiir die Formationsgruppe als Ganzes (S. 47) als 
fiir deren verschiedene Typen (S. 59— 68, 68, 72, 79, 86, 95) die sie kennzeichnende 
Artenzahl genau festzustellen. Eine weitere Konsequenz ist es noch, fiir jeden 
Standorts- bezw. Formationstypus die Artenzahl festzustellen, die fiir den ein ze I- 
nen Standort, a. h, fiir kleinere homogene Gebiete (S. 104), charakteristisch 
ast. Offenbar hat man namlich allen Anlass zu erwarten, dass sich diese Zahl fiir 
den einzeinen Typus bet Arealen desselben Fléchenraums recht konstant zeigen 
wird. Winem Detailstudium der verschiedenen Formations- und Standorts- 
typen wird es obliegen, zu ermitteln, wie gross diese Probeflachen zu wahlen 
sind, damit die gefur'denen Artensummen den wirklichen Charakter der For- 
mation in der hier berithrtén Hinsicht am besten wiederspiegeln kénnen, Ganz 
sicher wird namlich dieser Charakter einer einzelnen Formation oder eines 
einzelnen Standorts nicht nur von dem Artcharaktey der Elemente ge- 
schaffen, die ihn zusammensetzen, sondern in ebenso hohem oder vielleicht 
hoherem Grade gerade von der grésseren oder geringeren M. annigfaltigkett 
der Arten, die ihn konstituieren. Schon der Laie sieht ja ganz unbewusst, 
ohne jede Analyse, die Verschiedenheit, die in der allgemeinen Natur der Pflan- 
zendecke durch die gréssere oder geringere Anzahl der Elemente, die dieselbe 
konstituieren, bedingt wird. Auf S. 105 habe ich auch den Gedanken ausgespro- 
chen, dass es ganz sicher zum erheblichen Teil gerade dieser grossere oder ge- 
ringere Mannigfaltigkeitsgrad der Pflanzendecke — nicht nur das Vorhanden- 
sein oder Fehlen einzelner anspruchsvollerer Arten — gewesen ist, der den An- 
siedler bei der Aufsuchung der zum Anbau tauglichsten Béden geleitet hat. Im 
grossen ganzen steht wohl naémlich die Artenzahl innerhalb untereinander ver- 
gleichbarer Typen offenbar im direkten Verhdltnis zum Nahrstoffwert des Bo- 
dens (vgl. S. 105).» 


Zur Frage von Artenzahl und Areal. ») 


Nachdem die obige Darstellung niedergeschrieben war, ist es mir ange- 
bracht erschienen, folgenden prélimindren Zusatz iiber die Frage des Areales 
und dey Artenzahl zu machen, die ich einer besonderen Behandlung zu unter- 
werfen beabsichtigt habe und weiter beabsichtige. 

Es ist ziemlich selbstverstandlich und ist jedenfalls schon von DE Can- 
DOLLE betont worden (siehe die Zitate S. 19, 20, 21), dass ein Vergleich zwi- 


schen zwei Gebieten in bezug auf deren Artenzahl mit Beachtung ihrer Grésse’ 


1) Zusatz wahrend des Druckes. 
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vorgenomimen werden muss.!) Weist ein gewisses grdsseres geographisches 
Gebiet unter Bedingungen, die ungefahr gleichartig erscheinen, mehr Arten 
auf als ein gewisses anderes, kleineres Gebiet, so diinkt uns dies techt nattir- 
lich. Die Erfahrung zeigt jedoch bekanntlich, dass das Verhalten auch das 
umgekehrte sein kann. Haben wir innerhalb eines gewissen, in allen seinen 
Teilen von gleichartiger Vegetation eingenommenen Gebietes auf einer kreis- 
tunden Flache mit einem Radius von gewisser Lange eine gewisse Anzahl 
Arten aufgezeichnet, so diirfte es uns ebenso kaum wundern, wenn diese 
Anzahl steigt, wenn die Lange des Radius zunimmt. Desgleichen wird es 
uns kaum wundern, wenn wir innerhalb des betreffenden Gebietes meh1 (es 
bleibe ungesagt, wie viel mehr) Arten auf einer Flache von beispielsweise 
200 m? als auf einer anderen Flache von 100 m? finden. Dies scheint mir der 
Sinn von JaccarDs schon 8. 25 zitierter Ausserung in der Frage des Areals 
und der Artenzahl zu sein. 2) Direkte Untersuchungen zu dem Zweck, dieses 


1) »J’ai montré (p. 1172) a quel degré il serait absurde de comparer, au point 
de vue du nombre total des espéces, des régions, qui ne seraient pas sensible- 
ment égales en surface. — — —y (aus dem Zitat S. 20). 


2) Bei der Abfassung meiner Laubwiesenstudien von 1915—1917, zu denen 

das Material mit den in vorliegender Abhandlung S. 9—18 dargestellten fiih- 
_renden Gesichtspunkten vor Augen seit den ersten Jahren dieses Jahrhunderts 
eingesammelt worden ist, waren mir die Arbeiten PAUL, JACCARDS unbekannt, 
Wie sie es tiberhaupt in den nordischen Landern gewesen zu sein scheinen. Die 
gerade damals erschienenen ersten Hefte der dritten Auflage von WARMINGS 
Lehrbuch der dkologischen Pilanzengeographie, in denen man mit Recht eine 
Zusammenfassung des damals vorhandenen Wissens auf dem Gebiet der 6kolo- 
gischen Pflanzengeographie erwarten konnte, beriicksichtigen nicht die Gesetze, 
die JACCARD an den Tag gebracht hat. Ferner sei hinzugeftigt: Der dritte Teil, 
meiner obengenannten Studien wurde Ende 1916 in Druck gegeben. Es schien 
mir angebracht, die Veroffentlichung der Arbeit zu beschleunigen, weil. sich 
die Zukunft dusserst drohend darstellte. Unter diesen Umstanden wurde in 
diesem dritten Teil nur ein Teil der Resultate vorgelegt, zu denen die Studien in 
dem alandischen Scharenarchipel gefiihrt hatten. Dieser Teil enthdlt also kei- 
hen Hinweis auf die Literatur und griindet sich ausschliesslich auf eigene 
Erfahrungen. Meine Arbeit war indessen mit dem vorgelegten dritten Teil 
nicht abgeschlossen, sondern es sollte ein vierter folgen. Es war meine Absicht 
(IIL, S. 632 —633 = 1922 B, S. 134), in diesem Teil einerseits verschiedene Fragen 
von mehr prinzipieller und allgemeiner Bedeutung, zu denen mich meine Stu- 
dien geftihrt hatten, zu erértern, andererseits eine Ubersicht und eine Durch- 
musterung der pflanzengeographischen Literatur zu geben in dem ‘Teil, welcher 
Berthrungs- und Ankniipfungspunkte mit den Fragen hat, die in meiner Studie 
vorgelegt wurden, sowie eine Wertung der in Skandinavien‘und Finnland bei 
Standorts- und Formationsstudien befolgten Arbeitsmethoden zu versuchen, 
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Verhalten naher festzustellen, sind meines Wissens weder von JACCARD noch 
von jemand vor ihm ausgefiihrt worden. 

Wenn ich als Resultat meiner Studien fiir die 4landischen Laubwiesenge- 
biete (1915—1917) eine bestimmte und recht konstante Beziehung zwischen 
Areal und Artenzahl nachgewiesen habe, griindet sich dies auf eine Beobach- 
tung von wesentlich anderer und, wie es scheint, wmfassenderer Bedeutung. 
Mein Resultat scheint daher auch pflanzengeographisch eine tiefere Trag- 
weite zu besitzen. 

Ich habe bei den angedeuteten Studien genau die Flora in 30 verschiedenen 
von sog. Laubwiesenvegetation eingenommenen »Spezialgebieten» der alandi- 
schen Inselwelt, die in 4 verschiedenen geographischen »Distrikten» liegen, 
erforscht. Die dussersten der Inseln liegen ca. 90 km voneinander entfernt; 
innerhalb der einzelnen Distrikte schwanken die gegenseitigen Entfernungen 
zwischen einigen Steinwiirfen und 25 km. Die Gebiete sind von verschiedener 
Grosse, indem ihre grésste Ausdehnung zwischen 250 und 2000 m variiert. — 
Was ich unter dem Namen Laubwiesenvegetation zusammengefasst habe, 
schliesst eine ganze Anzahl Pflanzengesellschaften von geschlossenen Hainen 
bis zu den Gesellschaften der offenen Wiesen und Hiigelwiesen (angsbackar) 
sowie der Hiigel- und Felsbuckel (back- 0. bergknallar) ein, die sich jedoch 
samtlich zu einem natiirlich begrenzten Ganzen vereinigen (1915, S. 31, 38). 
Die Vegetation enthalt sowohl Baume und Straucher als Krauter und Graser. 
Unter diesen Umstanden ist es ziemlich klar, dass zwischen einer so grossen 
Anzahl verschiedener Gebiete keine vollstandige Ubereinstimmung in bezug 
auf die dkologischen Verhaltnisse und die Beschaffenheit der Vegetation 
herrschen kann. Es ist ebenso selbstverstandlich, dass die Bedingungen fiir 
die Einwanderung der Arten in diese Gebiete nicht ganz dieselben gewesen 
sein kénnen. 


also eine Aufgabe, die mehr Zeit und einen grésseren Zutritt zu der Literatur 
voraussetzte, als wahrend der Kriegsjahre mit der strengen Absperrung Finn- 
lands méglich war. Eine solche Teilung meiner Arbeit war durch den Zwang der 
Zeitlaufe hervorgerufen und meines Erachtens berechtigt, da bei der Ausgabe 
des dritten Teiles ausdriicklich betont wurde, dass er ynur einen Teil eines noch 
nicht abgeschlossenen Ganzen» darstelle. Der dritte Teil meiner Laubwiesen- 
studien ist also als ein einzelnes Kapitel eines grésseren Ganzen anzusehen, 
wovon auch die fortlaufende Seitenzahlung der drei Teile zeugt, ein Kapitel, 
das in gewissen Hinsichten ausdriicklich auf ein spater folgendes hinweist. 
Mancherlei Umsténde haben bewirkt, dass der in Aussicht gestellte vierte Teil 
noch nicht erschienen ist. Die Eroérterung, die ich versprochen habe, wird 
indessen, wenn sich Zeit und Gelegenheit dazu bietet, nicht ausbleiben. 


i 
O_O 


ACTA BOTANICA FENNICA {eUNROMd 35 


Bei den oben hervorgehobenen Verhaltnissen musste es mich frappieren 
(dies gilt besonders von den Gebieten ein und desselben Distrikts; Kékar und 
F6gl6 haben eine artenarmere Flora als Lemland und der NW Scharenarchi- 
pel), eine auffallende und recht konstante Beztehung zwischen den Arealen und 
den Artenzahlen dieser voneinander isolierten Gebiete zu finden. 

Dies ist gar nichts Selbstverstandliches und jedenfalls etwas ganz Ande- 
tes als die vage (»non pas que nous admettions une proportionnalité rigou- 
reuse —- —», aus dem Zitat S. 25) Beziehung, die oben zunichst fiir verschie- 
dene Flachen eines und desselben von gleichartiger Vegetation eingenommenen 
Gebietes beriihrt worden ist. Viel naher hatte es dagegen gelegen zu erwarten, 
dass allerlei Umstande (von dkologischer Natur, in bezug auf die Bedin- 
gungen fur die Kinwanderung — — —) bald mehr, bald weniger begiinsti- 
gend auf die Artenzahl eingewirkt hatten. Das gefundene recht konstante 
Verhalten zeigt in erster Linie, dass die Vegetation der Gebiete zu einem ge- 
wissen Gleichgewicht gelangt ist, wovon man a priori bei dem recht geringen 
Alter dieser Gebiete nicht iiberzeugt sein konnte (s. Kap. III,3 vorliegender 
Studie); ohne dieses erreichte Gleichgewicht ware das konstante Verhalten 
nicht mdglich gewesen. Es zeigt infolge des Umfangs und des iibereinstim- 
menden Zeugnisses des Beweismaterials ferner, und gerade darin liegt der 
wesentliche Gewinn, dass bei der Konkurrenz zwischen allen auf die Zusammen- 
seizung der Vegetation einwirkenden Umstinden dem Areal ein ungeahnt grosser 
Einfluss zukommt, ein grosserer als der, mit welchem man friiher in der Pflanzen- 
geographie opertert hat. +) 

Zur Beleuchtung der Art der hier beriihrten Beziehung seien folgende 
Zahlen angefiihrt: 

In Lemland (wir wahlen diesen Distrikt, wei. er aus verschiedenen Griin- 
den am beweiskraftigsten ist) zahlen die Gebiete der kleinsten Grissenkate- 
gorie (vgl. 1917, S. 501; 506 = 1922 B, S. 24, 26) 153164 Arten. Fiir Ge- 
biete des 3—4 fachen Areals (Granholm, Slatholm) steigt die Zahl auf 202, 
bzw. 203. Wird das letztgenannte Areal weiter zweimal erhdht (Grand, 
Ytternds, Bjork6), so wachst die Zahl um etwa zehn (210, 240, 216). 

Da ich fiir drei Distrikte (der vierte, wo nur drei Gebiete untersucht wor- 
den waren, ist nicht beweiskraftig) hauptsachlich dieses gleiche Beziehungs- 
verhaltnis zwischen Areal und Artenzahl gefunden hatte, glaubte ich fol- 
gendes feststellen zu kénnen (1917, S. 509 = 1922 B, S. 28): 


1) Wenn Du Rietz (Zur Erklarung einer historisch-pflanzensoziologischen 
Streitfrage, 1924, S. 433) sagt: »Betreffs des Verhdltnisses zwischen Arten- 
zahl und Areal stimmen die Resultate PALMGRENS mit den friiher von jJac- 
CARD gefundenen gut iiberein», so scheint dies also nicht ganz korrekt zu sein. 
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»1. — In den Laubvegetationsgebieten Alands heryscht — ganz besonders 1m 
Rahmen dey verschiedenen geographischen Distrikte — eine bemerkenswerte Uber- 
ernstimmung in dey Artenzahl fiir Gebiete von ungefahy demselben Areal und mitt 
gleichartigen Standorts- bezw. Vegetationsverhdltnissen.» 


»2. — Die Artenzahl der Spezialgebiete steht innerhalb dey verschiedenen Di- 
stvtkte in dey Mehrzahl dey Faille in divektem Verhdltnis zu dem Areal der Gebiete.» 
»4. — Dass innerhalb dey Laubvegetation ein einigermassen bestimmtes, fiir 


die untersuchten 30 Spezialgebiete jedenfalls der Hauptsache nach erreichtes Ver- 
halinis zwischen Artenzahl und Flachenraum besteht; die untersuchten 30 Speztal- 
gebiete wiivden mit anderen Worten der Hauptsache nach die Artenzahl erhalten 
haben, die — unter den auf Aland herrschenden Verhdltnissen — von ihrer Grosse 
und thren Standorts- bezw. Vegetationsverhdltnissen gestattet wird.» 


Das Gesagte erlaubte in Anbetracht des Umfangs des Materiales fol- 
genden allgemeinen Schluss zu formulieren (S. 617 = 1922 B, S. 120): 


»— — — Es wiirde mit anderen Worten zwischen Areal und Artenzahl fir 
diese avtenveiche Formation auf Aland ein intimer Zusammenhang herrschen, dem 
mit Ricksicht auf die Konstitution der Formation kaum dey Charakter eines Ge- 
setzes abzuerkennen sein diirfte.» 


Also: einem gewissen bestimmten Areal entspricht unter gewissen vorhan- 
denen Bedingungen (fiir die Laubwiesenvegetation) eine gewisse bestimmte 
Zahl von Arten. Mit anderen Worten: erhéht sich das Areal, so wachst auch 
die Artenzahl nach einem gewissen bestimmten Gesetz. 1) 

Im Anschluss an die vorgelegten Tatsachen erhob sich die F tage, welches 
die nahere Beziehung zwischen Areal und Artenzahl fiir die dlandische Laubwie- 
senvegetation ist. — Zu einer vollig exakten Bestimmung des gegenseitigen 
Verhaltnisses der Zunahme des Areals und der Artenzahl schien mir und 
scheint mir noch heute das damals vorhandene Material nicht hinzureichen. 


1) Dass ich dieses Verhalten tatsichlich als sehr bestimmt angesehen 
habe, geht u. a. aus folgender Ausserung S. 620 (= 1922 B, s. 122) hervor: 

»— — — Aufgrund der Kenntnis der alandischen Laubvegetation, die fiir 
mich das Ergebnis dieser Studie darstellt, glaube ich fiir ein Alandisches Laub- 
wiesengebiet im voraus — ohne die Gefahr, bei mehr als einem, héchstens zwei 
Dutzend Arten fehlzugreifen — den Artenreichtum abschatzen zu kénnen. 
Welches die vertretenen Arten sind, dariiber lasst sich dagegen nur fiir einen 
Teil (die Halfte oder daherum) im voraus eine annahernd begriindete Vorstellung 
gewinnen. Inbezug auf diese Fragen hegte wenigstens der Verfasser dieser Studie 
friiher eine ganz andere Auffassung. An die Méglichkeit, aus der Grésse eines 
Gebietes mit einem recht hohen Grad von Exaktheit auf dessen Artenzahl 
schliessen zu kénnen, hatte ich nie gedacht. Dagegen hatte ich mir wohl vor- 
gestellt, dass man bei der Kenntnis der StandortsverhAltnisse eines bestimmten 
Platzes mit Sicherheit das Vorhandensein gewisser Arten in einer viel héheren 
Zahl als der, welche diese Studie hat erkennen lassen, voraussetzen konnte.» 


ee 
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Indessen gewahrt es doch einen gewissen Leitfaden und wurde daher einer 
praliminaren Erérterung S. 600 (= 1922 B, S. 105) unterworfen, wobei atich 
die Frage gestellt und approximativ beantwortet wurde, ein wie grosses Areal 
als erforderlich angesehen werden kénnte, um samtlichen Arten det Laub- 
Wiesenvegetation daselbst eine Ansiedlung zu gestatten. 

An diese Erérterung ankntipfend stellte ich mir schliesslich als »Programm 
fir die nachste Zukunft» auf, die oben beriihrte Beztehung zwischen Areal und 
Artenzahl zu ermitteln. Das geschah in folgender Form S. 599 = 1922 B, S. 
104 (in ungefahr denselben Worten auch 8. 627 = 1922 B, S. 129): 


»Hine wichtige kiinftige Aufgabe wird es angesichts des oben Gesagten nicht 
nur im Hinblick auf das Verstandnis der alandischen Laubvegetation, sondern 
auf das Verstandnis des Wesens der Vegetation tiberhaupt sein, fiir verschiedene 
Formationstypen dié Artenzahl auf Arealen von verschiedener Grdésse (bei- 
spielsweise solcher im Verhdltnis 1:2: 4. . .), teils absolut, teils im Verh4ltnis 
zu der am Untersuchungsort des ‘betreffenden Formationstypus disponibeln 
Anzahl Arten festzustellen, um mittels exakter Zahlen die gegenseitigen Bezie- 
hungen von Areal und Artenzahl zu evmitteln.»1) 


Zur Erganzung des Gesagten wurde §. 627 = 1922 B, S. 129 hinzugefiigt: 


»Da hierdurch die Vegetationsverhdltnisse nicht nur innerhalb grésserer 
Areale, wie derer, die in dieser Studie zunachst besprochen worden sind, son- 
dern auch innerhalb kleinerer (der einzelnen Standorte) beleuchtet ‘werden 
sollen, diirften die Ausgangsareale, wenigstens fiir die Laubvegetation, sehr 
klein, héchstens vielleicht 5 m im Quadrat, zu nehmen sein.» 


Die Kriegsjahre haben mir nicht erlaubt, diese Aufgabe auf Aland aus- 
zuftthren, aber schon der-grésste Teil des Sommers 1918 wurde Studien zu ihrer 
Losung gewidmet. Bevor ich jedoch das mir notig erscheinende Material 
hatte sammeln kénnen, fand ich, dass die Frage, die, wie ich mitteilte, Gegen- 
stand meiner Untersuchungen war, von anderer Seite aufgegriffen worden 
_ war. Dies ist die Ursache, weshalb ich bisher keine neue Mitteilting tiber die 


1) O. ARRHENIUS schreibt (1920, S. 12): »Es scheint eigentiimlich, dass ein 
so centrales Problem innerhalb der Botanik wie das Verh4ltnis zwischen Ober- 
flache und Arten nicht mehr bearbeitet wurde, als es der Fall ist: — — — Der 
erste, der die Sache einer etwas eingehenderen Untersuchung unterzog, war 
Jaccard, der indessen das Ganze damit erledigte, dass man keinerlei matema- 
uuschen Zusammenhang zwischen der Grosse der Flache und der Anzahl dey Arten 
finden kénne. Zu ungefihy dem gleichen Resultat kam Palmgren bei seiner Aland- 
untersuchung» (von mir kursiviert). 

Wie irrig die Behauptung von ARRHENIUS fiir meine Person ist, geht aus 
dem obigen Zitat sowie aus den Zitaten S. 36 hervor. 
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Frage des Areals und der Artenzahl gegeben habe. Ich werde jedoch auf das | 


Thema zuriickkommen und dabei die einschlagige Literatur priifen, die seit 
der Veréffentlichung meiner Studie von 1915—1917 erschienen ist. 


Zur Beleuchtung des Problems iiber die Beziehung zwischen Areal und 
Artenzahl sei noch die Frage angeschnitten, wovauf sich_diese Beztehung griin- 
det. 
Hieriiber wird 1917 (S.618 = 1922 B, S. 121) u.a. folgendes gesagt (s. auch 
1915, S. 39 sowie 1917 == 1922 B, Kap. IX): 


y»— - — Dery Grund dazu, dass innerhalb eines beschrankten Standortsare- 
als nur ein gewissey Teil der Avten angetroffen wird, die man dort mit Fug hdite 
erwarten kénnen, ware mithin (vgl. S. 109 =604) in dem vein mechanischen Hindernts 
zu suchen, das die am Platze zuerst fest ansdssigen aufgrund der gesamten Massethrer 
Einzelindividuen dem Auftreten neuer Arten entgegenstellen. Damit im grossen 
ganzen alle einen gewissen Standortstypus kennzeichnenden Arten in einem 
Laubwiesengebiet vertreten sein kénnten, ware mit anderen Worten eine gewisse 
Mindestzahl einzelner Standorte, d.h. eine gewisse minimale Fldche (schwed. 
yminimiyta») erforderlich. Was in dieser Hinsicht von den einzelnen Standorten 
gilt, muss offenbar auch auf die einzelnen Laubwiesengebiete zuriickwirken, 
die ja eine Zusammenfassung der ersteren darstellen. Dass die einzelnen Laub- 
_ wiesengebiete nur einen gewissen beschrankten Teil der Arten beherbergen, die 
man dort mit Fug erwarten konnte, wiirde mithin darauf beruhen, dass das 
Gebiet keine Moglichkeit hat, innerhalb des zur Verfiigung stehenden Areals 
einer grésseren Anzahl Raum zu bieten. Ganz sicher haben auch andere Arten 
einzudringen versucht. Sie haben jedoch die Platze schon besetzt gefunden, 
sind mit anderen Worten ausgeschlossen worden, weil sie zu spat gekommen sind.» 


Wie sich oben gezeigt hat, glaubte ich also feststellen zu kénnen, dass fiir 
eine vollstandige Entwicklung eines gewissen Vegetationstypus (eines Standortes, 
emer Pflanzengesellschaft 1m weiteren oder engeren Sinn, — —) ein gewisses 
kleinstes Areal, eine »minimale Flachey (schwed. »minimiytay = minimiareal = 
M indestflache) erforderlich ist. 


Mit der oben zitierten Ausserung ist die Frage nach dey Mindestflache 
ohne Zweifel als pflanzengeographisches Problem lanciert worden. Verschie- 
dene, wie es scheint bemerkenswerte Konsequenzen daraus wurden auch in 
meiner Studie von 1915—1917 gezogen. Ich verweise bloss auf meinen Ent- 
wurf tiber die Rolle des Zufalls und auf die Darstellung iiber die seléenen Arten. 
Es wiirde selbstverstandlich (wie immer bei neuen Anregungen) zukiinftigen 
Studien vorbehalten bleiben, den vorgelegten Begriff »minimale Flachey» naher 
zu entwickeln und zu fixieren, u. a. festzustellen, wann die Bedingung Mindest- 
flache fiir eine Pflanzengesellschaft als erfiillt angesehen werden kénnte; hier- 
liber werden sich ganz gewiss verschiedene Ansichten geltend machen kénnen. 

Es kann also kaum als richtig betrachtet werden, wenn Du RIETz (»>Zur Kla- 


a Sas & 


ACTA BOTANICA FENNICA 1, N:o 14 39 


rung einiger historisch-pflanzensoziologischer Streitfragen», 1924, S. 431) schreibt: 
»Die ersten Andeutungen einer Fassung des Minimiarealproblemes, d.h. der 
Tatsache, dass eine Assoziation ein gewisses Areal benotigt, um ihren wichtig- 
sten Arten genug Raum zu geben, finden wir bei BRAUN-BLANQUET (1913, 
leider habe ich dies friiher tibersehen) und PALMGREN (1917)», oder S. 433: »In- 
teressant ist vor allem seine Andeutung einer Art primitiven Minimiarealbegriffes 
(p. 618); — — —».— Es handelt sich hier offenbar nicht nur um eine A ndeutung, 
sondern um die Lancierung einer ganz sicher bedeutungsvollen und in threm 
Grundgedanken ohne weiteres vollig klaren Idee, die sich in der Tat in Skandinavien 
unmittelbar Interesse erwarb. Mit Vergniigen sehe ich indessen, dass Du RIETZ 
mir nunmehr doch das Verdienst einer »Andeutung» zuerkennt. Noch in seiner 
grossen historischen Arbeit von 1921 heisst es (S. 121): »1917 wurde unter ande- 
rem der Assoziationskomplexbegriff eingefiihrt (DU RIETZ 1917), und 1918 
wurden die von FRIES (1913) und Du Rrerz (1917) vertretenen Anschauungen 
yon Du Rrerz, Fries und TENGWALL zum Gegenstand einer methodologischen 
Zusammenfassung gemacht, in der die Begriffe und Termini fixiert, die Be- 
griffe Assoziationsfragment und Minimiareal neu eingefthrt — —» wurden, — 
Es sei noch hinzugefiigt, dass DU RIE?Tz (1924, S. 433) meinen »primitiven Mi- 
nimiarealbegriffy folgendermassen charakterisiert sein lasst: »— er (= Palm- 
gren) denkt sich namlich, dass sich auf einer gewissen »Minimiflache» »alle einen 
gewissen Standortstypus kennzeichnenden Arteny, die wegen Raummangels 
nicht in allen seinen Spezialgebieten vorkommen, sammeln wiirden.» Indem 
ich auf meine diesbeziigliche S. 38 zitierte Ausserung hinweise, sei bemerkt, 
dass vor den obigen Worten »alle einen gewissen — —» in meiner Studie »im 
grossen ganzen» (»i stort sedt») steht, Hine absolute Forderung des Vorhanden- 
seins aller Arten denke ich mir also nicht fiir die »minimale Flachey, 

Mit der oben erwahnten Schrift von BRAUN-BLANQUET (1913) bin ich erst 
wahrend der Drucklegung der vorliegenden Studie bekannt geworden. Ganz 
gewiss haben iibrigens auch andere Forscher Gedanken ausgesprochen, die 
demjenigen Ahnlich sind, der mich zu dem Begriff Mindestflache fthrte 
(s. DRUDE 1913, S. 208), aber die von mir gezogenen Konsequenzen habe ich 
bei keinem anderen wiedergefunden, ebenso auch nicht die Grundlage fur die 
Aufstellung dieses Begriffes, wie er sich aus meinen Studien ergibt. 

Braun-Blanquets Ausspruch (unter der Uberschrift: Die Assoziation als 
grundlegende Einheit der Pflanzengesellschaft, ihre Umgrenzung und Unter- 
suchung) lautet, wie folgt (19413, 5. 85): 

y»Radumlich beschrankte Bestande mit geringer Artenanzahl diirfen mit 
umfangreichen nicht in Parallele gesetzt werden, da sonst die Konstanten- 
ziffer der sich auch im kleinsten Bestand vorfindenden Formationsubiquisten 
auf Kosten der Charakterpflanzen, welche nur im gut entwickelten Bestande 
vollzahlig auftreten, ungebiihrlich in die Hohe schnellt. Man wird also ent- 
weder Bestande, die ein gewisses Mindestausmass (bei Curvuletum etwa 4—5 
Schritt im Geviert) nicht erreichen, von der tabellarischen Zusammenstellung 
ausschliessen, oder aber man betrachtet nur solche Assoziationen als typisch, 
deren Artenbestand eine gewisse Minimalzahl etreicht. Praktisch kommt 
beides ungefahr auf dasselbe heraus. Hat man sich schon etwas weiter in 
die Formationskunde eingearbeitet, so wird man aus dem Vorhandensein 
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oder Fehlen von Charakterpflanzen bald entscheiden kénnen, ob ein Bestand 
typisch ist oder nicht. Freilich bleibt, auch dann noch dem persénlichen 
Ermessen ein gewisser Spielraum offen.» = 

Man vergleiche die vorstehenden Satze mit meiner oben (5. 38) zitierten 
Ausserung (1917, S. 618 = 1922 B, S. 121) sowie mit der vorhergehenden und 
nachfolgenden Darstellung (mit Hinweisen auf die Studie von 1915—17) zu 
dem Problem von Artenzahl und Areal und den daraus herfliessenden Kon- 
sequenzen. — Du RIETZ hat schwerlich recht, wenn er in seiner oben an- 
gezogenen Schrift S. 433, sagt: »Etwas eigentlich Neues gegeniiber der frii- 
heren Andeutungen des Minimiarealbegriffs von BRAUN-BLANQUET (1913, 
vergl. oben) enthalten aber seine diesbeziigliche Erérterungen nicht». So hat 
u.a. BRAUN-BLANQUET nur Assoziationen beriicksichtigt, wahrend ich den 
Begriff Mindestflache auf Pflanzengesellschaften von verschiedenem Wert 
und auf Gebiete verschiedener Grésse (von einzelnen Standorten mit ein- 
heitlicher Pflanzendecke bis zu Gebieten mit Hunderten und Tausenden von 
Arten) ausgedehnt und die Richtigkeit dieses Verfahrens, die gar nicht a 
priori gegeben ist, statistisch nachgewiesen habe (s. die Darstellung von 
1917 z. B.S, 607, 624 (= 1922 B, S. 114,124) und in bezug auf die Flora yon 
Gotland S. 630—632 = 1922 B, S. 431—134). 


Die Feststellung des Begriffes Mindestflache ist fiir die Pflanzengeo- 
graphie ganz sicher von bedeutender Tragweite. Wo die erforderliche Min- 
destflache nicht vorhanden ist, kann man sich eine Pflanzengesellschaft 
nicht vollstdndig entwickelt denken, man hat nur einen gewissen Teil davon 
(1917, S. 621 = 1922 B, S. 123; s. auch S. 595—596 = 100—104 sowie 
1915, S. 39).1) Mehrere oder wenigere von den Arten, die man hat erwar- 


1) »— — — s0 erscheint es einleuchtend, dass man es in der Pflanzendecke 
der alandischen Laubwiesenstandorte nicht mit Formationen im eigentlichen Sinn 
zu tun hat, sondern nur mit Tetilen von Formationen, die ganz natiirlich nur eine ' 
Andeutung von dem Charakter geben kénnen, den sich die verschiedenen For- 
mationstypen angeeignet haben wiirden, wenn ihnen die nétigen Entwicklungs- 
moglichkeiten zu Gebote gestanden hatten. Die Konsequenz hieraus beziig- 
lich der Standortsaufzeichnungen fiir die Beleuchtung der Laubwiesen vegetation 
ist in der Fussnote auf S. 102 (621) hervorgehoben worden.» — Die fragliche 
Fussnote lautet: »Standortsaufzeichnungen zur Beleuchtung der Beschaffenheit 
der Vegetation werden aufgrund des Gesagten, wie in Teil I, S. 39 bereits 
hervorgehoben und begriindet worden ist, fiir die Laubvegetation nur teil- 
weise ihrem Zweck entsprechen, da sie nuy zeigen, wie sich die Vegetation 
unter gewissen erwahnten Bedingungen entwickeln kann, tn einem durchaus 
gleichartigen Gebiet einige Schritte weiter kann ste sich in einer oder dey an- 
deren Hinsicht auf ganz andeve Weise entwickelt haben; ein Gegenstiick zu 
thy ist uiberhaupt nicht zu finden.» 

Wenn Du Rietz in seiner grossen Arbeit von 1921 sagt, dass der Begriff 
Assoziationsfragment 1918 von ihm sowie von FRIES und TENGWALI, einge- 
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ten diirfen, sind wegen Raummangels ausgeschlossen. Bei der Auswahl 
sind natirlich viele Umstande bestimmend, nicht zuletzt die Ausbreitungs- 
hapaztat der einzelnen Arten. Da offenbar recht viele Arten in dieser Hinsicht 
vecht gleich gestellt sind, schzint der Zufall bedeutende Aussicht zu haben, 
der bet der Auswahl bestimmende Faktor zu werden (s. Kap. V). Hierin habe ich 
zum wesentlichen Teil die Ursache der Ungleichférmigkeit in der Artzusam- 
mensetzting gesehen, die sich auf Aland sowohl zwischen einzelnen, anschei- 
nend gleichartigen Standorten und Pflanzengesellschaften wie zwischen ein- 
zelnen gleichartigen Laubwiesengebieten herrschend gezeigt hat (s. 1917, 
». 991—592, 596, 619—621 = 1922 B, S. 97—98, 101, 122123). — Das 
Verhalten, das ich so fiir Aland konstatiert habe, besitzt offenbar allge- 
meine Giiltigkeit. 

So hat Jaccarp (vgl. S.14—12) schon zu Anfang dieses Jahrhunderts fiir die 
Alpen und den Jura auf eine bemerkenswerte und unerwartet grosse Un- 
gleichformigkeit in der Zusammensetzung der Pflanzendecke innerhalb von 
Gebieten (auch ganz nahe beieinander gelegenen) von anscheinend ganz 
gleichartiger Okologischer Natur aufmerksam gemacht. Die Ursache einer 
entsprechenden Erscheinung glaube ich, wie sich oben ergeben hat, zum 
betrachtlichen Teil in dem Spiel des Zufalls bei der Konkurrenz gefunden zu 
haben, die aus dem meistens unzuretchenden Areal im Verhaltnis zu der Zahl 


der fiir die Einwanderung disponiblen Arten, mit anderen Worten aus dem 


2 


beschrankten Raum herfliesst.1) Ich habe die Erscheinung also in einem 
anderen Licht gesehen als JAccARD. Dieser hat die Erklarung darin gesucht, 
was er sekunddre Verschiedenheiten der 6kologischen Verhaltnisse (auch wo 
diese anscheinend ganz gleichartig sind) nennt, die bei der Konkurrenz um 
den Raum entscheidend werden. Wie aus meinen Studien von 1917, S. 595 


fiihrt sei (vgl. das Zitat in vorliegender Studie, S. 39), so scheint dies der > 
Berichtigung zu bediirfen, dass das Neue nur in dem Namen Assoziations- 
fragment liegt. Der Begriff an sich ist schon in meinen obigen Worten »Tev/ 
von Formationen» enthalten. 

1) Zur weiteren Beleuchtung der Rolle, die hierbei dem Zufall beigemessen 
worden ist, sei folgende Ausserung angefiihrt (1917, S. 597 = 1922 B, S. 102): 

»Erblicke ich also den Grund zu der vielférmigen Gestalt der Vegetation 
innerhalb der alandischen Laubwiesengebiete, auch wo es sich um anscheinend 
einheitliche Standorte handelt, wesentlich in der auswahlenden Tdatigheit des 
Zufalls gegeniiber dem disponibeln Uberschuss an Arten, so tibersehe ich doch 
nicht die Méglichkeit und die Wahrscheinlichkeit, dass bei dieser Auswahl 
unbedeutende, ganz sicher oft kaum merkbare Unterschiede innerhalb des Stand- 
orts eine oder die andere Art begiinstigt haben kénnen; die Buntheit der Pflan- 
zendecke ist jedoch nicht in erster Linie hierdurch bedingt.» 
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= 1922 B, S. 100—101) hervorgeht (s. auch Fussnote s. 41), hatte ein solcher 
Erklarungsgrund zuerst auch mir vorgeschwebt. Die Auffassung JACCARDS 
kommt in folgendem Zitat zum Ausdruck: 


»En résumé, de tout ce qui précéde, nous pouvons conclure qu’en déhors 
des variations accentuées des facteurs biologiques généraux tels que la consti- 
tution géologique, l’altitude, la déclivité, l’exposition, 1’éloignement, etc., qui 
agissent sur la distribution florale et modifient le coefficient de communauté 
entre deux localités éloignées, 7] existe, dans toute région limitée, méme uniforme 
en apparence, des causes locales de variations plus immédiates, quoique moins 
faciles ad apprécier. 

Ces causes locales, nombreuses peut-étre, en tout cas difficiles a déterminer, 
occasionnent une véritable diversité biologique élémentaive qui se traduit par une 
diversité flovale paralléle. 

Cette diversité est telle qu’on ne trouve pas deux localités dune station uniforme 
en apparence possédant exactement la méme association floraley (1901 B. S. 566; 
s. auch S. 578). 

»Cette diversité de composition florale se manifestant sur chaque élément de 
surface, indépendamment d’aucune cause extérieure facilement appréciable, 
nous pouvons en conclure que: 

En dehors des facteurs oecologiques généraux (facteurs primatres) il existe dans 
chaque point de la prairie alpine des causes locales de variation (facteurs <econdat- 
ves) occistonnant une véritable diversité oecologique élémentatre, cause de la diver- 
sité flovale observée.» (1902 A, S. 85; s. auch S. 75, 128.) 

»Les variations locales, résultant surtout de Vinégale combinaison des fac- 


teurs topographiques et édaphiques, déterminent a leur tour dans chaque for- ~ 


mation la composition et la distribution des associations végétales. . 

Enfin, grace aux variations élémentaires, c’est-a-dire aux variations secon- 
daires qui se manifestent sur chaque point ou élément de surface d’une station 
déterminée, les associations végétales qui la recouvrent sont constamment 
différentes d’un point a un autre; il en résulte Ja diversité élémentaive de compo- 
sition flovale que nous avons signalée.» (1908, S. 2338; s. auch S. 234, 261.) 


Mit einem vermehrten Areal wachsen selbstverstandlich die Méglichkeiten 
fiir dkologische Verschiedenheiten von dieser sekundaren Natur, sich zu 
aussern, und damit auch die Bedingungen fiir eine erhGhte Artenzahl. Ich 
zitiere (1908, S. 232): 


»Enfin, rappelons encore une cause de variations que nous avons déja sig- 
nalée dans un mémoire précédent, a savoir l’influence considérable que l’étendue 
exerce, toutes autres conditions appréciables étant égales, sur la richesse flo- 
rale. — — — On en peut conclure que les variations secondaires des condi- 
tions écologiques dans une station déterminée se multiplient et se diversifient 
en proportion de V’étendue que l’on envisage, alors méme que les caractéres géné- 
raux de la station ne changent pas d’une maniére appréciable.» 


— 
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Man vergleiche zu dem obigen Zitat die S. 90 wiedergegebene Ausserung 
JACCARDS iiber die Beziehung zwischen der Artenzahl und den dkologischen 
Bedingungen eines Gebietes. 


Mein Beitrag (1917) zu der Frage nach der Artenzah! und dem Areal 


_scheint nach dem Obigen kurz folgendermassen zusammengefasst werden 
za konnen: 


Ich habe auf Grund eines bedeutenden Materials nachgewiesen, dass fiir 
die alandische Laubwiesenvegetation die Artenzahl unter sonst im grossen 
ganzen unveradnderten Bedingungen mit dem Areal nach einem gewissen be- 
stummten Gesetz zunimmt. Als eine Konsequenz aus dieser nachgewiesenen 
Gesetzmassigkeit habe ich mein Gesetz von der »minimalen Fldachey (»mini- 
miyta» = Mindestflache) entwickelt. 

Meine in den Jahren 1915—1917 vorgelegten Arbeitsergebnisse waren 
zwar fiir die Laubwiesengebiete Alands und dessen Pflanzengesellschaften 
gewonnen. Es schien mir jedoch offenbar, dass sie auch fiir andere, beson- 
ders artenreiche Pflanzengesellschaften Giiltigkeit haben. Ich glaubte daher 
den allgemeinen Satz aussprechen zu diirfen (S. 1917, S. 622 = 1922 B, S. 124): 


»In dem fiir die dldndische Laubwiesenvegetation gefundenen intimen Zusam- 
menhang zwischen Areal und Artenzahl wiivde man mithin einen Ausdruck fir 
ein sowohl pflanzentopographisch als pflanzengeographisch wirkendes Gesetz von 
wahrscheinlich umfassender Giltighkeit und bedeutender Tragweite zu sehen haben.» 


HI. 
Die hohe Artenzahl auf Aland und einige ihrer Ursachen. 


1. Die Artenzahl auf Aland. 


Zu der alandischen Flora zahle ich als urspriinglich die Arten, Unterar- 
ten und Varietaten, die in dem untenstehenden Verzeichnis aufgenommen 
sind. Die Zahlder Arten ist 650. Diese Zahl umfasst keine Hieracia, mit 
Ausnahme von Hieracium Pilosella und H. umbellatum. Samtliche Taraxaca 
werden kollektiv als Taraxacum officinale angegeben. Als urspriinglich 
habe ich nur die Arten bezeichnet, welche ganz unabhangig vom Menschen 
oder von den Standorten, die ein Produkt der von ihm bewirkten Umgestal- 
tung der Natur sind, auftreten. Nicht mitgerechnet sind also Arten wie Alo- 
pecurus pratensis, Poa annua, Festuca elatior, Polygonum convolvulus, C henopo- 
dium album, Spergula arvensis, Lepidium ruderale, Thlaspi arvense, Capsella 
bursa pastoris, Vicia hirsuta, Geranium pusillum, Lamium album, L. pur- 
pureum, Gnaphalium silvaticum, Gn. uliginosum, Senecio vulgaris u.a., welche, 
trotzdem sie den menschlichen Siedelungen folgen, doch meist als der 
urspriinglichen Flora angehorig mitaufgenommen werden. Rechnet man 
Arten dieser Kategorie, aber nicht kultivierte und auch nicht nur zufallig 
als Ruderate oder Ballastpflanzen angetroffene mit, so iibersteigt die An- 
zahl 750. 


Die damals bekannten Hievacium-Arten der alandischen Taubwiesen- 
vegetation (80 an der Zahl) sind in den Laubwiesenstudien des Verf. (1915, S. 
54) aufgezahlt. Wegen der Taraxacum-Flora sei auf die Studien des Verf. 
von 1910 verwiesen. — Von den Hieracium- sowohl als von den Tavaxacum- 
Arten gibt es eine Anzahl solcher von sehr auffallendem systematischen Charak- 
ter, und daher leicht erkennbare, die einen hervorragenden Platz in der ur- 
spriinglichen Vegetation einnehmen (einige als Charakterpflanzen eines oder 
des anderen Standortstypus) und darum mit ganz demselben Recht wie eine 
grosse Anzahl anderer phanerogamer Arten eigentlich zu beriicksichtigen wa- 
ten. In der Laubwiesenvegetation sind so zu bemerken Taraxacum praestans u. 
T. maculigerum, unter den Hievacia treten u.a. hervor H. auricula, H. biformatum, 
H. juncicaule, H. glomeratum (=glomeratulum), H. nigvans, H. lenifolium, H. 
melanolepis (=pellucidum), H. servatifrons, H. orbicans, H. prolixum, H. caesi- 
tiwm var. maculosum, H. tenebrosum, H, triviale (= vulgatum), H. constringens. 
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In der Ufervegetation ist Taraxacum baiticum ein sehr hervortretendes Element. 
Die Hiigel- und Felsbuckel (knallar) der Laubwiesengebiete erhalten im Frithling 
ihren Charakter grossenteils von Taraxacum laetum. Auf Felsen, besonders 
in den Scharen ist Hievacium rufescens oft haufig. Nur zwecks Bewahrung der 
Konformitaét mit den meisten anderen Studien werden die Taraxacum- und 
Hievacium-Arten hier weggelassen. Ihre Verbreitung ist ja im allgemeinen auch 
weniger bekannt als die der anderen phanerogamen Arten. Im Hinblick auf 
die Tavaxacum-Arten ist es auch recht schwierig, eine Grenze zwischen den ur- 
springlichen und den Kulturformen zu ziehen. Fiir die Hievacia wird hinwieder eine 
Verteilung auf eine Anzahl kollektiver Arten schwierig und stets sehr willkiirlich. 

Die auf Aland vorkommenden Taraxvacum-Formen lassen sich verteilen auf 
die Gruppen: Evythrosperma Dahlst., Palustria Dahlst., Spectabilia Dahlst. und 
Vulgaria Dahlst. (nach DAHLSTEDTS Darstellung in LINDMAN: Svensk fanero- 
gamilora, 1918); die »Hzervaciwmy-Formen auf die folgenden Hauptarten oder 
Artengruppen (nach DAHISTEDT a. a. O.): H. macrolepideum Nortl., H. Pilo- 
sellal,., H. auricula \,., H. suecicum Fr., H. dubium (\.), H. glomeratulum Almqu., 
H. pubescens (Lblm), H. cymosum (1), H. macranthelum N. et P., H. Oveadea, H. 
subcaesia, H. subvulgata, H. caesia, H. vulgata genuina, H. vigida, H. umbella- 
tum Ij. 

Von Unterarten und Varietaten sind in dem untenstehenden Artenverzeichnis 
nur einige der bemerkenswerteren, namentlich solche mit in einer oder der an- 
deren Hinsicht (geographisch oder stand6rtlich) beachtenswertem Auftreten an- 
gefilhrt. Uber die aufgenommenen Formen sei folgendes erwahnt: Salix repens 
*yvosmarintfolia ist eine dstliche Form, die in Schweden dausserst selten ist. Auf 
Aland kommt sie sehr sp4rlich an nur wenigen Lokalitaten vor, wahrend die 
Hauptform haufig ist. Von Carex Oederi findet sich die Hauptform allgemein 
auf sumpfigem Boden, auf Mooren, Braunmooren und an ahnlichen Standorten. 
An den Meeresufern tritt fast nur die Form C. *pulchella Lonnr. auf, die hier oft 
sehr charakteristisch ist und in ihrer ganzen Wuchsweise und ihrem allgemei- 
nen Habitus von der Hauptform abweicht. In bezug auf den systematischen 
Wert der Form bin ich nicht ganz sicher. Von LINDMAN wird sie (Svensk 
fanerogamflora, 1918) als Art gerechnet, eine Auffassung, die ich kaum 
teilen kann. Von hdherem systematischen Wert scheint mir C. *oedocarpa 
Ands. zu sein. Der Unterartwert ist hier wahrscheinlich der richtige. Die Form 
tritt an sehr spezifischen Standorten auf: lockere Erde in feuchtem, frucht- 
barem Wald (meist Laubwald); sie scheint gern schwach ausgetretenen Vieh- 
pfaden zu folgen. Wo die Form ab und zu neben der Hauptart erscheint, tritt 
ihr Charakter als wirkliche systematische Form scharf und unzweideutig her- 
vor, ein Verhalten, das hier hervorgehoben sei, da ihr systematischer Charak- 
ter oft in Frage gestellt worden ist. In Sammlungen sieht man sie oft teils als 
C. flava x Oederi, teils als C.lepidocarpa bestimmt, was zu ihrer unrichtigen 
Auffassung beigetragen hat.1) — Ranunculus flammula *repians erscheint auf 
Aland wie anderswo auf grusigen Seeufern, wahrend die Hauptart allerlei feuchte 
und nasse Standorte wahlt. Ranunculus *fallax gehért schattigen Hainen, die 


1) Vgl. PALMGREN: Carex-gruppen Fulvellae (Meddelanden af Soc. pro. F. 
et Fl. Fenn., H. 35, 1909, S. 168). 
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Hauptart R. auricomus offener Wiese an. — Gentiana amarella *axillaris ist nur 
an einer einzigen Lokalitat (Viehweide in Finstrém, Emkarby) angetroffen 
worden, wahrend die Unterart */ingulata eine allgemein vorkommende Laub- 
wiesenart ist. 

Der Konformitét mit friiheren Schriften zuliebe habe ich in bezug auf 
die Nomenklatur befolgt: Férteckning éfver Skandinaviens vaxter utgifven af 
Lunds botaniska forening, 1. Karlvaxter (Erste Auflage), Lund 1907. Es be- 
stehen nur folgende Abweichungen: Mespilus curvisepala Lindm. (s. LINDMAN 
1918) ist 1907 nicht aufgenommen; Poa angustifolia L. (als Art 1918 von LIND- 
MAN aufgenommen) erscheint in dem genannten Verzeichnis als Varietat von P. 
pratensis; Puccinellia rvetroflexa Holmb. findet sich nicht in der ersten Auflage, 
wohl aber (unter dem Namen P. suecica) in der zweiten (1917); Carex nemorosa 
Rebent. (als Art von LINDMAN, 1918 aufgenommen) ist (a. a. O.) als Varietat 
unter C. vulpina angefiihrt; Carex *contigua Hoppe u. C. *Patraei F. Schultz 
(s. LINDMAN 1918) sind 1907 als C. muricata aufgenommen; Carex *pulchella 
und C. *oedocarpa sind nicht aufgenommen (1907 u. 1917), Dryopteris dilatata 
ist 1907 als Unterart, 1917 als Art aufgefiihrt: Potamogeton Zizii wird (1907 u. 
1917) als P. gramineus X lucens aufgenommen; Zantchellia repens Boenn. u. 
Z. pedunculata Rcehb. sind 1907 nicht, wohl aber 1917 aufgenommen, 
Ranunculus *fallax erscheint (1907 u. 1917) als R. auricomus xX cassubicus; 
Alchemilla acutidens und A, obtusa sind 1907 nicht, wohl aber 1917 aufgenom- 
men; Myosotis laxa findet sich nicht 1907, wohl aber 1917; Vaccinium micro- 
carpum eischeint 1907 u. 1917 als Unterart. — Mespilus curvisepala erscheint 
bei mir 1945—1917, 1921 als M. calycina und Corydalis laxa als C. solida. 
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Baume und Straucher. 


Taxus baccata Alnus rotundifolia 
Pinus silvestris A. incana 


Rosa glauca 
R. covitfolia 


Picea Abies 


Juniperus communis 


Populus tremula 


Quercus vobur 
Ulmus scabra 
Ribes nigrum 


R. tomentosa 
R. mollis 
R. cinnamomea 


Salix pentandra R. rubrum v. pubescens Prunus spinosa 

S. caprea R. alpinum Pr. Padus 

S. cinerea Cotoneaster integerrima Acer platanoides 

S. aurita Pyrus Malus Rhamnus cathartica 

S. depressa Sorbus suecica Rh. Frangula 

S. nigricans S. fennica Tilia cordata 

S. phylicifolia S. Aucuparia Daphne Mezereum 

S. vepens Mespilus monogyna Hippophaés rhamnoides 
S. *vosmarinifolia M. curvisepala Fraxinus excelsior 
Myrica gale Rubus idaeus Viburnum Opulus 


Corylus avellana 
Betula verrucosa 
B. pubescens 


R. pruinosus 
R. caesius 
Rosa canina 


Lonicera Xylosteum 
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Phalaris arundinacea 

Anthoxanthum odovatum 

Hierochloé odorata 

Milium effusum 

Phleum Boehmeri 

Alopecurus ventricosus 

A. geniculatus 

A. aristulatus 

Agrostis stolontfeva 

A. vulgaris 

A. canina 

Calamagrostis avundina- 
cea 


C. neglecta 
C. lanceolata 
C. purpurea 
C. epigejos 
Atva praecox 
A. bottnica 


A. caespitosa 

A. flexuosa 

Avena pratensis 

A. pubescens 
Arrhenatherum elatius 
Sesleria coerulea 
Avundo Phragmites 
Triodia decumbens 
Molinta coerulea 
Melica nutans 
Briza media 
Dactylis glomerata 
Poa trivialts 

. pratensis 

. angustifolia 

. trvrigata 

. nemoralis 

. palustris 

- compressa 
Glyceria fluitans 
Atropis vetroflexa 
Festuca arundinacea 
F., vubra 
F. ovina 

Bromus mollis 
Brachypodium pinnatum 
Br. stlvaticum 
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Nardus stricta 

Triticum caninum 

Tv. vepens 

Elymus arenarius 

Eriophorum polystachy- 
um 

E. latifolium 

E. gracile 

EE. vaginatum 

E. alpinum 

Scirpus stilvaticus 

Sc. maritimus 

Sc. rufus 

Sc. compressus 

Sc. Tabernaemontani 

Sc. parvulus 

Sc. pauctflorus 

Sc. palustris 

Sc. mamillatus 

Sc. uniglumis 

Sc. caespitosus v. austri- 
acus 

Rhynchospora alba 

Rh. fusca 

Carex dioica 

. pulicaris 

. pauciflora 

. pavadoxa 

diandva 

muricata *contigua 

*Patvaet 

vulpina 

nemorosa 

chordorrhiza 

disticha 

avenarvia 

leporina 

glaveosa 

nNoOvVegica 

loliacea 

brunnescens 

canescens 

elongata 

. stellulata 

vemota 

elata 


Graser, Halbgraser und Juncaceaen. 


Carex caespitosa 
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. compressus 
. bufonius 
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. gracilis 

. Goodenowti 
. vu. quncella 
. aquatilis 


ornithopus 
digitata 
caryophyllea 


. montana 


pilulifera 
pallescens 
glauca 
livida 
panicea 
vaginata 
magellanica 
limosa 
polygama 


. extensa 


Oederi 
*pulchella 
*oedocarpa 
lepidocarpa 
flava 
Hornschuchiana 
distans 
capillarts 
pseudocyperus 
vostvata 


. vesicaria 


viparia 


. lasiocarpa 


hirta 


uncus effusus 


conglomeratus 

balticus 

filiformis 
lamprocarpus 

alpinus 

supinus 

*Gerard 1 


Luzula pilosa 


Es 


campestris 


L. multiflora 


1b 


pallescens 
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Woodsia tlvenstis 

Cystopteris fragilis 

Struthiopteris germanica 

Dryopteris Thelypteris 

Dy, Filix mas 

Dy. cristata 

Dy. spinulosa 

Dy. dilatata 

Dy. Phegopteris 

Dy, Linneana 

Athyrium Filix femina 

Asplenium Trichomanes 

A, Ruta muraria 

A. septentrionale 

Blechnum Spicant 

Cryptogramma crispa 

Pieridium aquilinum 

Polypodium vulgare 

Ophioglossum vulgatum 

Botrychium Lunaria 

. boreale 

vamosum 

. lanceolatum 

simplex 

matricaviae 

Pon bee avvense 

pratense 

stluaticum 

palustre 

. fluviatile 

hiemale 

variegatum 

. Ssctypotdes 

re csnbiaeitig Selago 

L. annotinum 

L. clavatum 

L. inundatum 

L. complanatum 

Selaginella ciliata 

Isoétes lacustre 

Typha latifolia 

T. angustifolia 

Sparganium minimum 

Sp. affine 

Sp. simplex 

Sp. vamosum v. 
carpum 


Cee ars 


micro- 


Krauter. 


Sparganium glomeratum 

Zosteva marina 

Potamogeton filiformis 

. pectinatus 

natans 

gramineus 

LAR 

alpinus 

polygontfolius 

pberfoliatus 

praelongus 

crispus 

mucronatus 

panormitanus 

. obtusifolius 

. pustillus 

Fagen spiralis 

R. rostellata 

Zantichellia repens 

Z. pedunculata 

Najas marina 

Triglochin maritimum 

Tr. palustre 

Scheuchzeria palustris 

Alisma Plantago-aqua- 
tica 

Hydrocharvis Morsus ra- 
nae 

Calla palustris 

Spirodela polyrrhiza 

Lemna trisulca 

L. minor 

L. gibba 

Gagea lutea 

G. minima 

Allium Scorodoprasum 

A. oleraceum 

A. Schoenoprasum 

A. ursinum 

Fritillaria Meleagris 

Majanthemum bifolium 

Polygonatum odoratum 

P. multiflorum 

Convallaria majalis 

Paris quadrifolia 

Ivis pseudacorus 

Cypripedium calceolus 
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Ophrys muscifera 
Orvchis mascula 

. sambucina 

. tncarnata 

. Uv. cruenta 

. Traunstetnert 
maculata 
Herminium monorchis 
Coeloglossum viride 
Gymnadenta conopsea 
Platanthera bifolia 
Pl. montana 
Cephalanthera longifolia 
Epipactis palustris 
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EL. latifolia 


Listera ovata 

L. cordata 

Neottia nidus avis 

Goodyera vepens 

Corallorrhiza Neottia 

Malaxis paludosa 

Microstylis monophylla 

Humulus Lupulus 

Urtica diotca 

Rumex hydrolapathum 

R. crispus 

R. Acetosa 

R. Acetosella 

Polygonum viviparum 

. amphibium 

tomentosum 

. minus 

. Hydropiper 

. aviculare 

. dumetorum 

Atriplex hastatum 

A. patulum *oblongifo- 
lium 

Salicornia herbacea 

Suaeda maritima 

Salsola Kali 

Montia fontana *lampro- 
sperma 

Stellavia nemorum 

St. media 

St. Holostea 

St. uliginosa 
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Stellaria palustris 
Si. graminea 

St. longifolia 
Cevastium vulgare 
C. glutinosum 

C. semidecandrum . 
Sagina nodosa 

S. procumbens 

S. maritima 
Honkenya peplotdes 
Moehringia tvinervia 
Avenaria serpyllifolia 
Spergula vernalis 
Sp. salina 
Sclervanthus annuus 
Viscaria vulgaris 
Silene venosa 

S. nutans 

Lychnis flos cucult 
Melandrium viscosum 
M. silvesive 
Dianthus deltoides 
Nymphaea alba 

N. candida 

Nuphar luteum 

N. pumilum 
Ceratophyllum demersum 
Caltha palustris 
Actaea spicata 
Aquilegia vulgaris 
Anemone Hepatica 
A. nemorosa 

A. vanunculotdes 
Myosurus minimus 
Ranunculus Lingua 
Flammula 

* yveptans 
scelevatus 
aurvicomus 

* fallax 
cassubicus 

acris 

vepens ' 
polyanthemus 
bulbosus 

Ficaria 

. fluitans f. marinus 
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Ranunc. paucistamineus 
R. cirvcinnatus 
Thalictrum simplex 
Th. flavum 
Chelidonium majus 
Corydalis intermedia 
Clava 

Lepidium latifolium 
Cochlearia danica 
Alliaria officinalis 
Cakile maritima 
Isatis tinctoria 
Crambe maritima 
Barbarvea stricta 
Nasturtium palustre 
Cardamine pratensis 
C. flexuosa 

C. hirsuta 

Dentaria bulbifera 
Draba verna 

Dy. muralis 

Dr. incana 
Stenophragma thalianum 
Turritis glabra 
Ayvabis hirsuta 
Evysimum hieraciifolium 
Drosera votundifolva 
Dy. longifolia 

Dr. intermedia 
Sedum maximum 

S. annuum 

S. album 

S. acre 

S. sexangulare 

S. vupestre 
Bulliarda aquatica 
Saxifraga tridactylites 
S. granulata 
Parnassia palustris 
Rubus saxatilis 

R. chamaemorus 
Fragavia vesca 

Fy. viridis 
Potentilla argentea 
P. minor 

P. verna 

P. evecta 
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Potentilla veptans 
P. anserina 
Comarum palustre 
Geum urbanum 

G. rivale 
Filipendula Ulmaria 
F. hexapetala 
Alchemilla pubescens 
. plicata 

. pastoralis 

. filicaulis 

. acutangula 

. micans 

. subcrenata 

. alpestris 

. obtusa 

. acutidens 
Agrimonia Eupatoria 
A. odorata 
Medicago lupulina 
Trifolium fragiferum 
Tr. vepens 

Tr. montanum 

Ty. avvense 

Tr. pratense 

Tv. medium 
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Anthyllis Vulneraria 
(*euvulnevaria Lindb. 
fil.) 


Lotus corniculatus 
Vicia tetvasperma 
V. stlvatica 

V. Cracca 

V. sepium 

V. lathyvoides 
Lathyrus silvestris 
L. palustris 
L. pratensis 
L. montanus 
L. niger 

L. vernus 
Geranium sanguineum 
G. pratense 

G. silvaticum 

G. molle 

G. dissectum 

G. columbinum 
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Geranium lucidum 

G. Robertianum 

Oxalis Acetosella 

Linum catharticum 

Polygala vulgaris 

P. amarella 

Mercurialis perennis 

Callitriche verna 

C. polymorpha 

C. autumnalis 

Empetrum nigrum 

Hypericum hirsutum 

H. quadrangulum 

H. perfovatum 

Helianthemum Chamae- 
cistus 

Viola uliginosa 

. palustris 

. mirabilis 

. Riviniana 

. rupestris 

cantina 

montana 

. Stagnina 

. tyicolor 

Peplis Portula 

Lythrum Salicaria 

Epilobium montanum 

E. collinum 

E. palustre 

Chamaenerium angusti- 
folium 

Circaea alpina 

Myriophyllum 
latum 

M. spicatum 

Hippuris vulgaris 

H. tetvaphylla 

Sanicula europaea 

Anthriscus silvestris 

Torilis Anthriscus 

Cicuta vivrosa 

Carum carvi 

Pimpinella Saxifraga 

Aegopodium podagraria 

Oenanthe aquatica 

Athamanta Libanotis 
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verticil- 


Selinum carvifolia 

Angelica silvestyis 

A. litoralis 

Peucedanum palustre 

Heracleum sibivicum 

Laserpitium latifolium 

Cornus suecica 

Chimaphila umbellata 

Pyrola chlorantha 

P. rotundifolia 

P. media 

P. minor 

P. secunda 

P. uniflora 

Monotropa Hypopitys 

M. v. glabra 

Ledum palustre 

Andromeda polifolia 

Arctostaphylos uva urst 

Vaccinium vitis tdaea 

V. Oxycoccus 

V. microcarpum 

V. uliginosum 

V. Myrtillus 

Calluna vulgaris 

Primula veris 

Pr. favinosa 

Androsace septentrionalis 

Samolus Valerandi 

Lysimachia vulgaris 

Naumburgia thyrsiflora 

Trientalis europaea 

Glaux maritima 

Centauvion Evythvaea 

C. pulchellum 

Gentiana campestris*sue- 
cica 

G. uliginosa 

G. Amarella *lingulata 

G. *axillaris 

Menyanthes trifoliata 

Cynanchum Vincetoxi- 
cum 

Calystegia sepium 

Myosotis scorpiotdes 

M. caespitosa 

M. laxa 


Myosotis arvensis 
M. collina 

M. micrantha 
Ajuga pyramidalis 
Scutellaria galericulata 
Sc. hastifolia 
Glechoma hedevracea 
Prunella vulgaris 
Galeopsis bifida 
Stachys stlvatica 

St. palustris 
Calamintha Acinos 
Clinopodium vulgare 
Origanum vulgare 
Thymus Serpyllum 
Lycopus europaeus 
Mentha litoralis 

M. arvensis (coll.) 
Solanum Dulcamara 
Verbascum Thapsus 
Linaria vulgaris 
Scrophularia nodosa 
Limosella aquatica 
Veronica longifolia 
. spicata 

. serpyllifolia 

. arvensis 

verna 

. scutellata 

. Beccabunga 
Chamaedrys 

. officinalis 
Melampyrum cristatum 
M. nemorosum 

M. pratense 

M. silvaticum 
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_Euphrasia brevipila 


E. tenuis 

E. curta 

E. gracilis 

Odontites simplex 
Rhinanthus major 
Rh. minor 
Pedicularis palustris 
Lathraea Squamaria 
Pinguicula vulgaris 
Utricularia vulgaris 
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Utricularia intermedia 
U. minor 

Plantago major 

Pl. media 

Pl. lanceolata 

Pl. maritima 
Litorelia uniflora 
Asperula odorata 
Gahium Aparine 

. uliginosum 

. palustre 

. trifidum 

. boreale 

. verum 

Linnaea borealis 
Adoxa Moschatellina 
Valerianella olitoria 
Valeriana officinalis 
Succisa pratensis 
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Campanula latifolia 

C. rotundifolia 

C. persicifolia 

Jasione montana 

Lobelia Dovimanna 

Eupatorium cannabinum 

Solidago virgaurea 

Aster Tripolium 

Evigeron acris 

Filago arvensis 

Antennaria dioica 

Inula salicina 

Bidens tripartita 

B. cernua 

Achillea Millefolium 

Matricavia inodova *ma- 
ritima 

Chrysanthemum Leucan- 
themum 


Tussilago Farfava 

Senecio stlvaticus 

Carlina vulgaris 

Arctium nemorosum 

Circium lanceolatum 

C. palustre 

C. heterophyllum 

C. arvense 

Centaurea Scabiosa 

C. Jacea 

Hypochaeris maculata 

Leontodon autumnalis 

Tavaxacum officinale 
(coll.) 

Sonchus avvense 

Lactuca muralis 

Crepis tectorum 

Cr. praemorsa 

Cr. paludosa 

Hievacium Pilosella 


Knautia arvensis Tanacetum vulgare 
Campanula glomerata Artemisia vulgaris Ee 
C. Trachelium A. campestris 


umbellatum 


Zu den urspriinglichen Arten Alands gehéren vielleicht ferner die un- 
tengenannten, tiber deren Heimatsrecht ich mir jedoch bisher keine be- 
stimmte Vorstellung zu bilden vermocht habe: Juncus compressus, Rumex 
domesticus, Herniaria glabra, Geranium palustre. 


Von den obigen Arten tritt Juncus compressus auf Aland wie anderswo 
in Finnland vor allem auf Kulturboden (besonders an weniger benutzten Wegen) 
auf; sie ist jedoch an einigen Stellen auch sparlich an Ufern von Salz- und Siiss- 
wasser angetroffen worden. — Rumex domesticus ist ausser auf angebautem 
Land bisweilen auch in einem oder dem anderen Individuum an Ufern, sogar 
weit draussen in dem unbewohnten Scharenarchipel anzutreffen. Da die Indivi- 
duen immer 4usserst sparlich sind, scheint es mir nicht ausgeschlossen, dass 
die Art hier okkasionell ist. — Herniaria glabra, die vor allem auf Kulturboden 
auftritt, kommt in Ecker6: Storby auf Felsbuckeln (bergknallar) auch recht weit 
von Kulturboden entfernt vor. — Geranium palusive ist vom Verf. 1899 in 
sparlichen Exemplaren in Jomala: Brand6 (bei Ramsholm) angetroffen worden. 
Da der Fundplatz bei Kulturboden liegt und die Art in benachbarten Teilen 
von Schweden und Finnland nicht vorkommt, diirfte sie auf Aland am ehesten 
zufallig hereingekommen sein. 

Unter den Arten des Verzeichnisses auf S. 46—54 sind auch einige, deren 
Urspriinglichkeit méglicherweise in Frage gestellt werden kann: So tritt Gera- 
nium dissectum meistens auf Kulturboden auf. Sie ist jedoch auch an ganz na- 
tiirlichen Standorten, u. a. auf einer unbewohnten Insel angetroffen worden 
(vgl. 1915, II, S. 371). — Fiir Centaurea Scabiosa liegen samtliche Fund- 
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platze in oder nahe bei Dorfschaften; die Standorte sind jedoch oft natiir- 
liche Hiigelwiesen (a. a.O., S. 459). — Wegen Scleranthus annuus, Dianthus 
deltoides sowie Myosotis arvensis siehe 1915, S. 290, 294 und 416. — Carlina vul- 
gavis tritt am hdaufigsten auf kulturbeeinflusstem Boden (oft Weideland) auf, 
siehe a..a. O., S.457. 

Auch das Vorkommen der unten angefiihrten Arten sei mit einigen Worten 
beleuchtet: Ribes rubrum v. pubescens ist vom Verf. sparlich in einigen Ufer- 
gebiischen angetroffen worden; da sdmtliche Fundplatze in der Gegend von 
angebautem Gelande liegen, habe ich die Urspriinglichkeit der Art lange in 
Zweifel gezogen. — Humulus Lupulus wird von BERGROTH (1894, S. 61) u. a. 
von zwei unbewohnten Inseln im Kirchspiel Brandé (Bargholm und Brand- 
holm) sowie von dem unbewohnten Ingersholm in Kumlinge (daneben auch yon 
Kumlingeland) angefiihrt. — Urtica dioica hat ohne Zweifel, auch auf Gelande, 
dessen Vegetation im grossen ganzen urspriinglich erscheint, in der Mehrzahl 
der Falle den Menschen begleitet. Ich habe die Art jedoch (z. B. auf Adé in 
Kumlinge) in Ufergebiisch angetroffen unter Verhaltnissen, die ihre Urspriing- 
lichkeit an dem Platze, wie es scheint, nicht in Zweifel zu ziehen erlauben. Auch 
Siellavia media, die ja den Menschen allgemein begleitet, tritt auf Aland hier und da, 
wie es scheint, vollig spontan auf; vor allem ist sie an Meeresufern, oft in Tang zu fin- 
den. — Aquilegia vulgaris ist vom Verf. auf Laubwiese in Jomala: Méckelé und 
Ofverby sowie in Geta: Méckelgras angetroffen. — Cirsium lanceolatum ist ganz 
sicher an manchem Meeresufer urspriinglich; doch tritt die Art hier stets in bemer- 
kenswert sparlichen Exemplaren auf. — Tussilago Farfaraist auf Aland auf quell- 
reichem Boden urspriinglich angetroffen (Jomala: Léfdal); auf ahnlichem Bo- 
den ist ihr Verf., gleichfalls offenbar urspriinglich, auf Sibbo: Lopar6é in 
Nyland begegnet. Ihr Vorkommen ist also dasselbe, das LINKOLA fiir Ladoga- 
Karelien angegeben hat (1924). — Fiir Fritillavia Meleagris sei auf des Verf. Auf- 
satz »Om Convolvulus sepium I. och Fritillaria Meleagris L. i Finland» (1919) 
vetwiesen. — Aegopodium podagraria ist in den Taubwiesenstudien des Verf. 
als eingewandert betrachtet worden (1915, S. 53, 148, 399). Diese Auffassung 
ist zu berichtigen. Die genannten Laubwiesenstudien griindeten sich vor allem 
auf die Schdrengebiete von Aland, wo die Art sehr selten ist. Auf Fasta Aland 
hat sie dagegen eine recht weite Verbreitung und tritt vollig urspriinglich auf 
mancher Jaubwiese; wenn auch fast immer nur in kleineren Gruppen auf, — 
Geranium pratense ist vom Verf. 1919 und 1923 in Sottunga bei Stackvik ange- 
troffen worden. Sie tritt hier dutzendweise in schdnen Exemplaren auf einem 
natiirlichen J,aubwiesenabhang beispielsweise mit Geranium silvaticum auf, 
Obwohl nichts im Auftreten der Art andeutet, dass sie in der Vegetation nicht 
vollig eingebiirgert ware, habe ich lange gezégert, sie als urspriinglich anzufiih- 
ren, da der beschrankte Fundplatz dicht bei einem der Hafenplatze der Dérfer 
von Sottunga liegt. Im iibrigen habe ich die Art nur in einem Garten in Ham- 
marland: Frebbenby angetroffen, 


Von den Arten der Landschaft sind 324 zu der sog. Liubwiesenvegeta- 
tion im weiteren Sinn gerechnet (1915, S. 31, 47, 49—54).1) Viele von 


1) Hierbei ist Ovchis incarnata *cruenta als Art mitgerechnet worden. Euphra- 
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diesen gehéren auch diesem oder jenem anderen Formationstypus der 
Landschaft an. Schliesst man die Nadelwaldvegetation ein, so kommen 27 
Arten hinzu. Die gesamte Artensumme der Nadelwaldvegetation wird in 
meinen Nadelwaldstudien (1922, S. 13) zu 58 fixiert. Rechnet man die Arten 
der Meeresufer mit, so erhoht sich die Zahl noch um etwa 70. Zu der Flora 
der Meeresufer werden hierbei insgesamt ca. 90 Arten gerechnet. Unter dem 
Begriff Meeresufer werden die Standortstypen des Meeresufers zusammen- 
gefasst, die bei Hochwasser unter Wasser stehen, sowie die Uferfelsen; zu 
der Flora der Meeresufer werden ausserdem Phragmites communis, Scirpus 
maritimus und Sc. Tabernaemontani gestellt, die die Vegetation des Meerecufers 


sta brevipila und £. curta andererseits wurden unter FE. officinalis coil. zusam- 
mengefasst. 

Aufgrund erneuter Studien bin ich geneigt, ncch die untengenannten Arten 
zu der Laubwiesenvegetation zu stellen. Wegen einiger von ihnen s. des Verf. 
Laubwiesenstudien (1915, Artenverzeichnis) und Nadelwaldstudien (1922, S. 
15 und Artenverzeichnis). 


Daphne Mezereum Lycopodium annotinum P. minor 
Dryopteris dilatata Polygonum dumetorum P. secunda 

Dy. Linneana Chelidonium majus . Calystegia sepium 
Ptevidium aquilinum? Evysimum hievacitfolium  Scutellaria hastifolia 
Botrychium vamosum Geranium pratense Valerianella olitovia 
B. simplex Viola montana Filago arvensis 
Equisetum arvense Torilis Anthriscus Senecio stlvaticus 
E. pratense Aegopodium podagraria Crepts tectorum 
Lycopodium Selago Pyrola rotundifolia 


Zu derselben Kategorie gehG6ren vielleicht ferner: Caves vaginata (vcm Verf. 
in sparlichen Exemplaren auf Laubwiese in Lemland: Grano und in Hammar- 
land: Frebbenby an einer Lokalitat angetroffen, die mdglicherweise auch am 
nachsten unter diese Kategorie fallt), Gentdana amarella *axtllaris (Viehweide 
in Laubwald in Finstrém, Emkarby 1920), Lactura muralis (diese fur 
fruchtbare Nadelwalder kennzeichnende Art ist bisweilen auf Laubwiesen, 
beispielsweise in Sottunga, anzutreffen; vgl. 1922, S. 108), Hieracoum 
umbellatum sowie folgende Arten, deren Urspriinglichkeit auf Aland Verf. lange 
in Zweifel gezogen hat: Ribes rubrum var. pubescens, Aquilegia vulgaris (vgl. 
S. 52), und Chelidonium majus (steinige Hiigelwiesen und Felsabsatze, aber in 
der Regel auf etwas kulturbeeinflussten Platzen, oft bei Anhaufungen von Reisig 
u. dgl.; die Art ist stark von der Kultur begiinstigt). Hiether sind wahrscheinlich 
auch folgende seltenen Arten zu zahlen, die Verf. jedoch nicht auf Aland 
beobachtet hat (vgl. 1917, S. 606=1922 B., S. 111): Atva praecox, Carex montana, 
Botrychium lanceolatum, B. boreale, Asplenium Ruta muraria, Humulus Lupulus, 
Alliaria officinalis. (Wegen der vier letzteren s. BERGROTH 1894, S. 52, 53, 61, 65.) | 
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in Bestanden in das seichte Wasser hinaus fortzusetzen pflegen und oft auch 
die aussersten Teile des Ufers einnehmen. 


Die Artenzahl von 650 fiir ein Landareal von nur 1426,1 km? (Suomen- 
maa II. Ahvenanmaan 1laani, 1920, S. 3) erscheint fiir nordische Verhaltnisse 
bemerkenswert hoch, zumal wenn man bedenkt, dass ein wesentlicher Teil 
dieses Areals von sterilen, pflanzenarmen Béden gebildet wird.) 

Die entsprechenden Zahlen fiir die mehrmals grésseren naturgeschicht- 
lichen Gebiete Regio aboénsis (ca.8,100 km?) und Nylandia (ca. 11,300 km), die 
in bezug auf die allgemeinen Bedingungen des Pflanzenlebens in mancher Hin- 
sicht (u. a. durch ihre Salzwasserkiiste) an Aland erinnern, schatze ich auf 
644 bzw. 630. Hierbei sind samtliche mit Aland gemeinsamen Arten auch 
in den genannten kontinentalen Provinzen als urspriinglich betrachtet. Dies 
ist jedoch sicher nicht fiir alle der Fall. 

Fiir die Gegenden nordlich des Ladogasees rechnet Linxoa (1921, S. 
483) 734 Arten, darunter 529 urspriingliche. Das Areal des betreffenden Gebietes 
ist viel grésser als dasjenige Alands, ca. 11,000 km?. Fiir sein sog. Ladoga- 
gebiet (ungefahr ein Drittel des ganzen Areals) zahlt Linkola 717 Arten, 
darunter 516 urspriingliche. Das Gebiet Linkolas liegt indes nérdlicher als 
Aland und ist in bezug auf das Klima kontinentaler, auch fehlt ihm die Salz- 
wasserkiiste. Verf. hat seine Begrenzung des Begriffs urspriingliche Arten 
und diejenige Linkolas nahe iibereinstimmend gefunden. 

Mit Gotland stellt sich ein Vergleich sehr lehrreich. Die Landschaft ist 
wie Aland sehr gut untersucht. 

Gotland ist von altersher wegen seiner artenreichen Flora bekannt. In 
seiner bekannten Arbeit »Hufvuddragen af Gotlands vaxttopografi och vaxt- 
geografi grundade pa en kritisk behandling af dess karlvaxtflora», 1897, ver- 
zeichnet K. JOHANSSON im ganzen 1,003 Arten. Zieht man hiervon 93 Hie- 
racia (alle ausser H. Pilosella und H. umbellatum) ab, so bleiben 910 Arten 


1) Nach dem Sammelwerk Suomenmaa. II. Ahvenanmaan laani, redigiert 
von den Professoren J. E. ROSBERG, KusTAvi GROTENFELT und KAARLO HIL- 
DEN, bestehen (S. 3) 125,907,8 ha (88,5%) von dem Landareal Alands (im Jahre 
1910) in Waldern und Impediment. Von dem ubrigen Areal kommen 6,556,2 
ha (4,6 %) auf natiirliche Wiesen, 9,751,0ha auf Acker, 66,4ha auf Garten, 16,6 
ha auf Brandflachen. Im ganzen betragt der angebaute Boden 6,9%. Nach 
HEIKINHEIMO (1915, Beilage I, S. 5) diirften auf den produktiven, unversumpf- 
ten Waldboden ca. 70,000 ha entfallen. Das Areal des Impediments ist also 
sehr gross. Dieses Unland ist zum iiberwiegenden ‘Teil sehr pflanzenarmer, mit 
lichtstehenden und knorrigen Kiefern bewachsener Fels (vgl. 1922, S. 40) oder 
felsige waldlose Inselchen im Scharenarchipel. ae 
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iibrig. Von dieser Zahl konnen als Einwandrer ca. 230 Arten abgerechnet 
werden. Hs bleiben also urspriingliche Arten in einer Zahl von etwa 680 (vel. 
a. a. O. S. 39—43, 56). Da aber Johansson als Unterarten einige For- 
men aufgenommen hat, die in meinem Verzeichnis als Arten gelten, muss die 
eben angegebene Zahl 680, um mit der entsprechenden fiir Aland verglichen 
werden zu kénnen, auf ca. 700 erhoht werden. Die auf diese Weise vorgenom- 
mene Begrenzung der urspriinglichen Arten ist jedoch kaum so streng wie die 
von mir durchgefiihrte. 

Das Areal Gotlands betragt 31,58 neue Quadratmeilen (a. a. O., S. 57) = 
3,158 km2: es ist also mehr als doppelt so gross wie dasjenige Alands. Seine 
Lage ist eine viel siidlichere, sein Klima ein wesentlich milderes. Gotland 
weist der Hauptsache nach samtliche auf Aland vertretenen Standortstypen 
auf (doch kein Urgebirge und Teiche und Seen in geringerer Menge). 
Hinzu kommen auf Gotland die pflanzenreichen Kalkbriiche und die 
in ihrer Flora so bemerkenswerten Kalkfelsbéden (Alvarbéden). Es er- 
scheint daher iiberaus bemerkenswert, dass Aland die so grosse Zahl von 650 ur- 
spriinglichen Arten gegen ca. 700 auf Gotland zahlt. Der Unterschied ist ja auf- 
fallend unbedeutend, — etwa fiinfzig Arten. Auf Aland gibt es nicht weniger 
als etwa 100 Arten, die auf Gotland fehlen. 

Aufgrund der hier angestellten Vergleiche diirfte konstatiert werden kon- 
nen, dass Aland eine fiir sein Areal und seine geographische Lage recht ar- 
tenreiche Flora besitzt. Alands Flora ist in mancher Hinsicht bemerkenswert. 
Die bedeutende Anzahl siidlicher Elemente hat unter anderem schon lange die 
Aufmerksamkeit der Botaniker auf sich gelenkt. Die hohe Artenzahl stellt 
jedoch ohne Zweifel einen der hervorstechendsten Ziige in dem pflanzengeographt- 
schen Charakter Alands dar. 

Worin findet diese bemerkenswert hohe Artenzahl ihre Erklarung? Diese 
Frage stellt sich ungesucht zur Beantwortung auf. 

Man hat die bedeutende Artenzahl von Aland im allgemeinen mit dem 
milden insularen Klima nebst dem vielerorts herrschenden fruchtbaren kalk- 
haltigen Boden und den wechselvollen Strandortsverhaltnissen in Zusam- 
menhang gebracht.1) Hier gibt es reichlich Mischlaubwalder (Laubwiesen), 
Nadelwalder, Felsen, Moore, Meeresufer, Salz- und Siisswasser. — Offenbar 
haben auch alle diese Umstande, nicht zuletzt der kalkhaltige Boden, so- 
wie das giinstige Klima machtig eingewirkt. Ausser ihnen haben jedoch 
zweifelsohne auch andere Faktoren beigetragen, die weniger handgreiflich 


4) Siehe z. B. J. P. NorRLIN: »Naturen och vaxtligheten» im »Atlas 6fver 
Finland», 1910, Kartenblatt Nr. 20. Floran och vegetationen, S. 21. 
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sind und daher nicht die nétige Beachtung gefunden haben. Einige werden 
im folgenden betrachtet werden. Wenigstens teilweise diirften sie von allge- 
meinerem pflanzengeographischen Interesse sein und Tragweite iiber Aland 
hinaus besitzen. 

Die betreffenden Umstande sind: eine giinstige geographische Lage, dies 
sowohl in bezug auf den Abstand an sich von Gebieten mit einer artenreichen 
Flora als auch in bezug auf die Exposition fiir die Besdung; die seit Jahrtau- 
senden vor sich gehende sékulare Landhebung; der Scharenarchipelcharakter der 
Landschaft; der mosaikartig zersplitterte Landschaftscharakter. 

Hs ist natiirlich nicht leicht, den relativen Einfluss, den jeder der obigen 
Faktoren ausgeiibt hat, zu wagen oder ihren relativen Anteilim Vergleich mit 
anderen auf die alandische Pflanzenwelt einwirkenden Umstanden, vor allem 
dem insularen Klima und dem Kalkgehalt des Bodens, festzustellen (siehe 
das Vorwort). Diese letzterwahnten Faktoren hoffe ich ein andermal einge- 
hender behandeln zu kénnen. 


Was im folgenden als Ursache der hohen Artenzahl von Aland angefihrt 
wird, gilt ohne Zweifel in weitem Umftang (und teilweise in noch héherem 
Grade als fiir Aland) von dem upplandischen Scharenarchifel und seiner 
ausserordentlich attenreichen Pflanzenwelt. Die auf Aland herrschenden 
geographischen und klimatischen Verhaltnisse haben in mehreren bedeu- 
tungsvollen Beziehungen ein Gegenstiick in diesem Teil von Schweden. In 
den edaphischen und Vegetationsverhiltnissen herrscht grosse Ubereinstim- 
mung; so ist kalkhaltiger Boden in betrachtlicher Menge vorhanden, eine 
Laubwiesenvegetation ist reichlich vertreten. Das Gebiet ist wie Aland in 
eine Unzahl grésserer und kleinerer Inseln und Scharen zersplittert. Es herrscht 
eine Jahrtausende fortdauernde sakulare Landhebung. Der Landschafts- 
charakter ist stark gesplittert. — tiber die Flora des upplandischen Scha- 
renarchipels gewinnt man eine detaillierte Vorstellung aus dem Werke »Stock- 
holmstraktens vaxter», 1914. Wie das Gebiet »Stockholmstrakten» begrenzt 
worden ist, umfasst es 462,233 ha = 4622,33 km? (a.a.O.S. 1X, XXXII). Es ist 
also ca. 3 mal grésser als Aland und bedeutend grésserals Gotland. Die Gesamt- 
zahl der Gefasspflanzen betragt 1,156, worunter 348 vals durch den Menschen 
eingefiihrt gelten diirfen» (a.a.O.S. XLVI). Die Abgrenzung des Begriffs veinge- 
fiihrt» ist jedoch nicht nach demselben strengen Grundsatz wie fiir Aland vor- 
genommen. Hs ist fiir den Verf., der sich nur auf eine relativ oberflachliche Be- 
kanntschaft mit dem Scharenarchipel von Stockholm stiitzen kann, schwer, 
unter den 808 als nicht eingefiihrt angegebenen Arten diejenigen zt elimi- 
_nieren, die nicht in dem Sinn urspriinglich sind, der fiir Aland normgebend 
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geworden ist.1) Jedenfalls kann aber festgestellt werden, dass das Gebiet 
»Stockholmstrakten» mindestens etwa 100 urspriingliche Arten mehr als. 
Aland und mithin seltsamerweise auch betrachtlich mehr als Gotland zahlt. 
Ein Vergleich sei auch mit dem 6stlichsten der sechs Hauptgebiete, in die 
»Stockholmstrakten» eingeteilt ist, d. h. mit dem sog. »Scharenarch’pelge- 
biet» angestellt. Dessen Areal ist kleiner als das von Aland, aber das Gebiet. 
ist im N und §$ stark ausgezogen (ca. 120 km). Die Zahl der urspriingl’chen 
Arten iibersteigt die entsprechende Zahl von Aland um mindestens etwa 60; 
dieses Scharengebiet ist also ebenso artenreich wie Gotland. — In bezug auf 
die Bedingungen fiir die Bewachsung ist die Lage des upplandischen Scharen- 
archipels zweifelsohne giinstiger als diejenige Alands. Es sei hier hervorge- 
hoben, dass Aland nur etwa zehn urspriingliche Arten zahlen diirfte, die nicht 
in »Stockholmstrakten» angetroffen worden sind. 


2. Die Entfernung und die Exposition fiir die Bewachsung als pflanzengeo- 
graphische Faktoren. 

Aland liegt sichtlich sehr offen fiir eine siidwestliche, d. h. von Siid- und 
Mittelschweden ausgehende Einwanderung einer Flora von siidlandischerem 
Geprage und einem grésseren Artenreichtum als die sowohl in Finnland wie 
die in Skandinavien unter entsprechenden Breitengraden im allgemeinen 
herrschende. In sehr hohem Grade hat Aland denn auch Elemente aus d’e- 
ser Flora aufgenommen. So ist die fiir die Landschaft bei einem Vergleich 
mit dem iibrigen Finnland so kennzeichnende und artenreiche Laubwie- 
senvegetation ohne Zweifel ihren Hauptziigen nach aus Schweden einge- 
wandert (vgl. 1921, S. 46—49).2) In beachtenswert hohem Grad sind dabei 


1) »Es ist jedoch nicht notwendig erschienen, Arten, die wie Unkrauter, 
Futterpflanzen, Pflanzen der Kulturgrenze seit langem Fuss gefasst haben, 
mégen sie auch urspriinglich vcm Menschen eingefiihrt sein, besonders zu be- 
zeichnefi, zumal es in vielen Fallen grosse Schwierigkeiten bereitet, in dieser 
Hinsicht sicheren Aufschluss zu geben» (a. a. o. S. XV; Original schwedisch). 

2) In der angefiihrten Studie werden einige augenscheinliche Beweise fur 
diese Behauptung vorgebracht. Es kénnten ncch andere erwahnt werden, doch 
lasse ich sie bis zu einer kiinftigen naheren Erérterung der Frage tiber die Ein- 
wanderung der Arten nach Aland beiseite. Hier sei die Aufmerksamkeit nur 
auf den Umstand gelenkt, dass zu der Zeit, wo die erste Einwanderung der alan- 
dischen Vegetation stattfand, nur Teile von Fasta Aland iiber das Meer hin- 
ausgehoben waren. Das damalige Aland war also weiter von dem iibrigen Finn- 
land geschieden als das heutige. Die Aussichten fur eine Einwanderung aus 
Schweden waren mithin in vergangener Zeit sichtlich relativ noch bessere als 
gegenwartig im Vergleich mit den entsprechenden Aussichten fiir eine Einwan- 


_derung aus Finnland. 
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auch sparlich vorkommende Elemente mitgefolgt. Als Beispiele seien genannt: 
Rubus pruinosus, Rosa tomentosa, Aira praecox, Brachypodium silvaticum, 
Carex ornithopus, C. montana, Allium ursinum, Cypripedium calceolus, Ophrys 


muscifera, Orchis mascula, Herminium monorchis, Cephalanthera longifolia, 


Epipactis palustris, Sedum sexangulare, S. rupestre, Agrimonia odorata, Vicia 
lathyroides, Lathyrus niger, Geranium columbinum, Hypericum hirsutum, Vtola 
stagnina, Athamanta Libanotis, Lathraea squamaria, Campanula latifolia, 
Arctium nemorosum, Crepis praemorsa. Abnlich diirfte es sich im grossen 
ganzen mit der Vegetation der Moore, Gewdsser und Ufer verhalten. Von 
bemerkenswerten Arten seien angefiithrt: Scirpus compressus, Carex paradoxa, 
C. vulpina, C. nemorosa, C. arenaria, C. remota, C. extensa, C. lepidocarpa, 
C. distans, C. pseudocyperus, C. riparia, Zostera marina, Potamogeton 
polygonifolius, P. crispus, P. mucronatus, Ruppia spiralis, R. rostellata, 
Najas marina, Spirodela polyrrhiza, Lemna gibba, Rumex hydrolapathum, 
Salsola Kali, Sagina maritima, Thalictrum simplex, Cochlearia danica, 
Trifolium fragiferum, Viola uliginosa, Mentha litoralis, Valerianella olitoria, 
Eupatorium cannabinum. 


Wenn ich auch in meiner obenerwahnten Studie mit einer hauptsachlichen 
Einwanderung nach Aland von Schweden her gerechnet habe, setze ich doch 
(a. a. O., S. 49) fiir eine Anzahl Arten die Méglichkeit einer Einwanderung 
von Osten, von Finnland her, fiir einige Arten die Méglichkeit einer Ein- 
wanderung sowohl von Osten als von Westen voraus. Besonders fiir Kékar 
scheint es nicht ausgeschlossen, dass eine Rekrutierung bis zu einem ge- 
wissen Grade vom Baltikum und dem Scharenarchipel von Korpo im Ei- 
gentlichen Finnland erfolgt ist. Das letztere ist ohne Zweifel u. a. mit der Strand- 
pflanze Crambe maritima der Fall, die vielerorts im dstlichen Scharenarchipel 
des Kirchspiels auf Sandbanken auftritt; in Korpo besitzt die Art eine weite 
Verbreitung. Von Kékar (wahrscheinlich) ist sie nach einer vereinzelten Lokali- 
tat in Fogl6 (nur ein einziges Individuum auf Klafskar: Sandklobb) und in Sot- 
tunga (Sandskar, jetzt, wahrscheinlich durch weidende Schafe, verschwunden) 
gelangt; sonst ist sie aus Aland unbekannt. Auch in dem am weitesten nach 
Osten gelegenen Brandé ist augenscheinlich eine EHinwanderung von dem Ei- 
gentlichen Finnland her zu verspiiren, eine wie starke, kann ich jedoch bisher 
nicht feststellen. In einem spateren Aufsatz gedenke ich die Frage nach der 
pflanzengeographischen Ostgrenze Alands in Angriff zu nehmen, wobei ich 
mich fiir Brand6é und die iibrigen dstlichen Grenzkirchspiele Alands sowie 
auch fiir die angrenzenden Teile des Eigentlichen Finnland interessieren werde. 
Vielleicht wird es sich am angemessensten zeigen, die pflanzengeographische 
Grenze der alandischen Inselwelt da zu ziehen, wo eine betrachtliche Einwan- 
derung von Osten der von Westen und Siidwesten kommenden begegnet, » 

Wendet man einen solchen Gesichtspunkt an, so wird es sich moglicherweise 
als motiviert erweisen, mit Aland gewisse der nachstgelegenen Inselgruppen ést- 
lich der Verwaltungsgrenze (also im Bereich von Inié, Houtskar, Korpo) zu ei- 
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nem Schdvenarchipelgebiet von Stidwestfinniand zu vereinigen. Wenn ich hier 
auf eine Kinwanderung von Osten her nach deny Schdrenarchipel von Siidwest- 
finnland deute, so sind damit nicht nur Arten offenbar dstlicher Finwanderung 
nach Finnland gemeint. Einige Arten westlichen Ursprungs im siidwestlichen 
Teil des kontinentalen Finnlands sind ganz sicher direkt von Schweden, also 
nicht iiber Aland eingewandert, und zwar z. T. zu einer Zeit, wo sich Aland noch 
nicht nennenswert tiber das Meer erhoben hatte. (Wahrscheinlich ist das bei- 
spielsweise mit Avena pratensis, Carex caryophyllea, Euphvrasia gracilis der Fall 
gewesen.) In dem Masse, wie sich das Eigentliche Finnland gehoben und die 
Kuste nach Westen und Siidwesten verschoben hat und der heutige Scharen- 
archipel von Abo aus dem Meere aufgestiegen ist, hat fiir nehtrere dieser Arten 
offenbar eine Riickwanderung gegen Westen nach den neuen Landgebieten statt- 
gefunden. (Vielleicht hat diese Wanderung in einem oder dem anderen Fall 
Aland erreicht.) Die letzteren haben indessen auch einer Hinwanderung von 
Westen her (in grésserem oder kleinerem Umfang iiber Aland) offengestanden. 
Da die meisten Arten des Eigentlichen Finnland auch auf Aland und in den 
nachstgelegenen Teilen yon Schweden zu finden sind, ist es natiirlich in den 
meisten Fallen sehr schwierig, fiir den Scharenarchipel von Abo zu entschei- 
den, wo eine Art westlichen, wo dstlichen Ursprungs und wo sie méglicherweise 
von beiden Seiten her eingewandertist. Man wird ganz gewiss darauf hingewiesen 
sein, sein Urteil iiber die Einwanderungswege der Vegetation zu einer gewissen 
Inselgruppe auf den grésseren oder kleineren Anteil an der Vegetation von Ar- 
ten ganz deutlicher dstlicher oder westlicher Einwanderung zu basieren. 

Oben wird, zunachst fiir das am weitesten im SE gelegene Kokar, die Mog- 
lichkeit einer gewissen Einwanderung auch aus dem Baltikum nach Aland vor- 
ausgesetzt. Zieht man die bedeutenden Ahnlichkeiten zwischen der Flora von 
Aland und Estland und die nicht allzu grosse Entfernung dieser Lander in Be- 
tracht, so kann die Wahrscheinlichkeit einer solchen Einwanderung zunachst 
recht bedeutend erscheinen. Indessen scheinen viele Umstande darauf zu 
deuten, dass eine solche Einwanderung nicht in erwahnenswerterem Grade statt- 
gefunden hat. So treten auf Aland mehr oder weniger haufig eine ganze Anzahl 
Arten auf, die in Estland gar nicht oder nur sparlich, aber in den nachstgelege- 
nen Teilen von Schweden allgemein vorkommen. (Wie auf S. 57 hervorgehoben, 
diirften bloss etwa zehn der alandischen Arten in »Stockholmstrakten» fehlen.) 
Andererseits zahlt Estland eine bemerkenswert grosse Anzahl mehr oder weniger 
allgemein vorkommender Arten, die auf Aland vermisst werden. Das Fehlen 
aller dieser Arten ware kaum erklarlich, wenn eine Einwanderung in grosserem 
Massstab von Estland nach Aland erfolgt ware. 

In bezug auf die Frage nach den Einwanderungswegen der Arten nach Finn- 
land sei verwiesen auf A. K, CAJANDER: »Zur Kenntnis der Einwanderungswege 
der Pflanzenarten nach Finland», 1921, eine Schrift, die die Hauptpunkte der 
finnisch abgefassten Studie desselben Verfassers: »Kasvien vaellusteista Suo- 
meeny, 1914, wiedergibt. Die Frage der pflanzengeographischen Ostgrenze von 
Aland wird von BERGROTH (1894) erértert, der sie jedoch offen gelassen hat. 
BERGROTH vereinigt mit Brandé (Aland) die Dérfer Aselholm, Appelé und 
yméglicherweise» Naté der Kirchspiele Inio und Houtskar im Figentlichen Finn- 


land (Regio aboénsis). 
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Bevor ich weiter gehe, diirfte es angebracht sein, hier die mehr hervor- 
tretenden von den Arten aufzuzahlen, die der alandischen Flora ihr hervor- 
stechendes siidliches Geprage verleihen: 


Taxus baccata 
Quercus vobur 
Uimus scabra 
Cotoneaster iniegerrima 
Pyvus Malus 
Sorbus suecica 


Phieum Boehmeri 

Aiva praecox 

Avena pratensis 
Sesleria coerulea 
Brachypodium silvaticum 
Scirpus compressus 
Carex pulicaris 


Potamogeton polygont{o- 
lius 

P. crispus 

P. mucronatus 

Lemna gibba 

Allium Scorodoprasum 

A. ursinum 

Fritillaria Meleagris 

Polygonatum multi florum 

Ophrys muscifera 

Orchis mascula 

O. sambucina 

O. incarnata 

Herminium monorchis 

Platanthera montana 

Cephalanthera longifolia 

Eptpactis palustris 

Neottia nidus avis 

Rumex hydrolapathum 

Suaeda maritima 

Salsola Kali 

Cerastium glutinosum 

C. semidecandrum 

Sagina maritima 

Melandrium viscosum 

Ranunculus bulbosus 

R. civcinnatus 

Corydalis intermedia 


Sorbus fennica 
Mespilus monogyna 
M. curvisepala 
Rubus pruinosus 
R. caesius 


Carex vulpina 
. nemorosa 

. avenaria 

- vemota 

. caryophyllea 
- montana 

. glauca 


GGG). SGC 


Lepidium latifolium 
Cochleavia danica 
Alliaria officinalis 
Cakile maritima 
Isatis tinctoria 
Crambe maritima 
Cardamine flexuosa 
C. hirsuta 
Dentaria bulbifera 
Draba muralis 
Arvabis hirsuta 
Sedum album 
S. sexangulare 
S. rupestre 
Saxifraga tridactylites 
S. granulata 
Fragaria viridis 
Potentilla minor 
P. rveptans 
Filipendula hexapetala 
Agrimonta odorata 
Trifolium fragiferum 
Anthyllis Vulneraria*eu- 
vulneraria 
Vicia lathyroides 
Lathyrus niger 
Geranium sanguineum 
G. molle 


Rosa canina 

R. tomentosa 
Prunus spinosa 
Rhamnus cathartica 
Fraxinus exelstor 


Carex extensa 

. lepidocarpa 

. Hornschuchiana 
. distans 

riparia 

. hirta 

Luzula campesiris 


aagnaS 


Geranium dissecium 
G. columbinum 
G. lucidum 
Polygala vulgaris 
Merculialis perennis 
Hypericum hirsutum 
Helianthemum Chamae- 
cistus 
Viola uliginosa 
V. stagnina 
Sanicula europaea 
Torilis Anihriscus 
Oenanthe aquatica 
Athamanta Libanotts 
Laserpitium latifolium 
Primula farinosa 
Samolus Valevandi 
Gentiana uliginosa 
Cynanchum Vincetoxicum 
Calystegia sepium 
Mentha litoralis 
Veronica spicata 
V. Beccabunga 
Melampyrum cristatum 
M. nemorosum 
Euphrasia gracilis 
Lathraea Squamaria 
Asperula odorata / 
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Gaiium A parine Jastone montana Arctium nemorosum 
Valerianella olitoria Eupatoriumcannabinum  Crepis praemorsa 
Campanula latifolia 


Mehrere dieser Arten, die heute mehr oder weniger haufig (teilweise als 
Charakterpflanzen) oder sparlich auf Aland zu finden sind und der Vegeta- 
tion und Flora desselben einen iiberraschend siidlandischen Zug verleihen, 
fehlen in Finnland sonst oder sind nur sparlich in dessen siidwestlichen und 
stidlichen Teilen anzutreffen (vor allem in der Provinz Regio aboénsis). Ganz 
sicher waren jedoch fiir eine ganze Anzahl auch hier, wie auf Aland, 
vielerorts gute Bedingungen zum Gedeihen vorhanden gewesen. Dass 
sie keinen Siedelplatz gefunden haben oder nur sp4arlich vorkommen, 
diirfte fiir manche am ehesten in dem bedeutenden Abstand bis zu den 
nachsten Verbreitungsherden -in Schweden zu suchen sein. Thre Ein- 
wanderung ware also an der bedeutenden Entfernung als pflanzengeographischem 
Faktor gescheitert. — Andere Arten haben die geeigneten Bodden vorher in 
Besitz genommen (vgl. 1917, S. 628—629 = 1922 B, S. 130—131). 

Dass dies wirklich der Fall ist, dass der Grund also nicht in erster Linie, 
jedenfalls nicht allein, beispielsweise in klimatischen und Standortsverhalt- 
nissen liegt, geht aus vielen Umstanden hervor. 

So gibt es unter den vielen siidlichen Elementen Alands mehrere, deren 
Verbreitungsgebiet — mit mehr oder minder zerstreuten Lokalitaten — sich 
tief nach Finnland hinein erstreckt: so wird Lathyrus niger an einer Anzahl 
Lokalitaten in Asikkala und bei Heinola in Tavastland angetroffen; Geranium 
sanguineum hat an der Siidkiiste zerstreute Lokalitaten bis nach Borga: Porto, 
24/, Meilen dstlich von Helsingfors (Einwanderung aus Estland?), Helianthe- 
mum Chamaecistus ist seit langem von einer Lokalitat in Janakkala (Tavast- 
land) bekannt; Viola uliginosa kommt an einigen Lokalitaten in Vihtis 
(Regio aboénsis), in Nurmijarvi (Nylandia) und in Karkku (Satakunta) vor; 
Viola stagnina hat einzelne Fundorte (wahrscheinlich durch Kinwanderung 
von Westen) in Lojo (Regio aboénsis), Karkku (Satakunta) und Palkane (Ta- 
vastia australis); Melampyrum cristatum kommt in Kalvola und Saaksmaki in 
Tavastland vor. Noch mehrere andere Beispiele k6nnten erwahnt werden. — 


Der Vegetationstypus, die Laubwiesenvegetation, wo mehrere der in Rede 


stehenden Elemente zuhause sind, bricht — wenn auch in mehr oder minder 
abgeschwachter Gestalt — weit nach Finnland ein. Ich habe beispielsweise 
Gelegenheit gehabt, ihn noch in Sibbo déstlich von Helsingfors zu studieren. 
An geeigneten Standorten fehlt es durchaus nicht, wenn ihre Zahl auch im 
grossen ganzen abnimmt. Man hat den Eindruck, dass in sehr hohem Grad 
nur ein gliicklicher Zufall den ausschlaggebenden begiinstigenden Faktor 
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dargestellt hat, wenn es an einem gewissen Platz gerade einer gewissen siid- 
licheren Art gelungen ist, das Biirgerrecht zu gewinnen. Es verdient viel- 
leicht auch hervorgehoben zu werden, dass jedenfalls eine ganze Reihe 
hierhergehérige Arten auf diesen ihren Vorposten in vollstandiger »dkolo- 
gischer Harmonie» (vgl. SCHROTER 1913, S. 933) mit der Umgebung 
zu stehen scheinen. Sie treten also an den fiir die Art kennzeichnen- 
den Standorten auf; die Individuen sind gut entwickelt, bliihen und 
setzen Friichte an. Ein Anlass, Relikte aus einer giinstigeren klimatischen 
Zeitperiode in ihnen zu vermuten, besteht jedenfalls fiir einen grossen Teil 
von ihnen nicht (vgl. die fesselnde Darstellung iiber Relikte bei SHROTER 

1913, S. 924—929). 

Fiir die Richtigkeit dieser Hypothese iiber die Entfernung als den wirk- 
samen Faktor finden wir eine Stiitze, wenn wir die Verteilung der Arten auf 
Aland durchmustern. Die ganze Art des Vorkommens daselbst zeigt in vie- 
len Fallen eine sukzessive Abnahme, je weiter nach Osten man fortschreitet, 
eine Abnahme, die in manchen Fallen alle Aussichten zu haben scheint, in 
einem vollstandigen oder fast vollstandigen Aufhéren zu resultieren, bevor 
das kontinentale Finnland erreicht wird. 

_ Dies habe ich in meiner Studie »Die Entfernung als pflanzengeographischer 
Faktor», 1921, naher dargelegt. Ein kurzes Resiimee enthalt die vorliegende 
Arbeit S. 97. Die angefiihrte Studie weist zunachst nach und baut auf der 
Tatsache, dass die Artenzahl in der Laubwiesenvegetation — offenbar infolge 
des wachsenden Abstands von Schweden — sukzessiv nach Osten hin auf 
Aland abnimmt, und zwar auch da, wo die Standortsverhaltnisse und Lebens- 
bedingungen im iibrigen keine Veranlassung dazu zu geben scheinen. (Vgl. 
Kap. III der genannten Studie.) 


Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dass sich die Entfernung als 
pflanzengeographischer Faktor nicht direkt mit dem Langenmass messen 
lasst. Sie ist ein Faktor von sehr relativer Art. Ihre Rangstufe beruht auf 
der Beschaffenheit des Terrains, iiber das eine Ausbreitung stattfinden soll, 
und wirkt daher mit wechselnder Starke. Kin Abstand iiber ein Gebiet mit 
fiir eine gewisse Art oder Vegetation geeigneten Lokalitaten, sozusagen ein 
Gebiet mit geeigneten Ausbreitungsetappen, stellt begreiflicherweise ein Hin- 
dernis von anderer Rangstufe dar als ein ahnlicher Abstand iiber ein Terrain, — 
wo keine Moglichkeiten zum Fussfassen vorhanden sind (z. B. Wasser fiir 
Landpflanzen), oder ein Terrain, wo sich dem Vorwartskommen der Ausbrei- 
tungsmittel direkte Hemmnisse entgegenstellen. Die Entfernung als pflan- 
zengeographischer Faktor wirkt fiir eine Art im engsten Zusammenhang mitt 
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den sonstigen in hoherem oder niederem Grade giinstigen Bedingungen fiir 
die Ausbreitungsmittel, einen gegebenen Platz iiber die trennenden Fldachen (Ge- 
wasser, Land, Standorte mit oder ohne Moglichkeiten, als vermittelnde Siedel- 
statten zu dienen) hinweg zu erreichen und daselbst der Entwicklung giinstige 
Standorte zu finden. 

Diese letzterwahnten Bedingungen fiir die Bewachsung schaffen zusam- 
men das, was ich die Exposition des Ortes fiir die Bewachsung nennen méchte. 
In diesem Begriff ist hier also nicht der Abstandan sich bis zu dem Ort einge- 
schlossen. 

Die Entfernung und die Exposition fiir die Bewachsung als pflanzengeo- 
graphische Faktoren sind selbstverstandlich in vielen Fallen schwer ausein- 
anderzuhalten. Die Entfernung als Faktor tritt natiirlich am scharfsten bei 
sonst gleichen Bedingungen der Ausbreitung, d. h. bei derselben Exposition 
fiir die Bewachsung hervor. Bei einem solchen Verhalten wird fiir eine Art 
eine gewisse grossere Entfernung natiirlich zu einem grésseren Ausbreitungs- 
hindernis als eine kleinere. Ebenso tritt die Bedeutung der Exposition ganz 
natiirlich am scharfsten bei gleicher Entfernung hervor. Bei Ausbreitung 
tiber eine gewisse Strecke werden die Voraussetzungen fiir die Bewachsung 
selbstverstandlich in demselben Masse bessere, wie die sonstigen Bedingun- 
gen der Ausbreitung vorteilhaftere werden. 

Es ist offenbar, dass die Voraussetzungen fiir eine Flora, von einem 
gewissen Platz aus einen gewissen anderen in Besitz zu nehmen, nicht nur 
auf der absoluten Groésse der Entfernung und der grésseren oder geringe- 
ren Vorteilhaftigkeit der Exposition beruhen, sondern dass diese Vor- 
aussetzungen wesentlich auch durch die gréssere oder geringere Eignung des 
betreffenden Gebietes, konkurrierende Arten von anderen Seiten aufzunehmen, 
beeinflusst werden. Die Entfernung als Faktor ist auch im Hinblick hier- 
auf von sehr relativer Natur. Dass Aland, trotz der recht bedeutenden Ent- 
fernung, seine Flora zu einem.so wesentlichen Teil von Schweden erhalten 
und von dort eine so betrachtliche Zahl von Arten aufgenommen hat, hangt 
offenbar damit zusammen, dass die Landschaft, die eine Inselgruppe dar- 
stellt, in bezug auf die Beséung von anderer Seite her nicht vorteilhafter lregt. 
Ein Vergleich zwischen Aland und der nylandischen Kiiste des Finnischen 
Busens mit Riicksicht auf die Bedingungen zur Entwicklung der beiderseiti- 
gen Flora liegt nahe. Wahrend Aland von Schweden einen bedeutenden siid- 
lichen Einschlag in seiner Flora empfangen hat, ist dies in bemerkenswert 
unerheblichem Grade mit Nyland der Fall gewesen, welches doch fiir eine Be- 
sdung von dem artenreichen Silurgebiet Estlands her ebenso giinstig liegt. 
Zieht man auch in Betracht, dass kalkhaltiger Boden in Nyland weniger als 


64 A. Palmgren, Die Artenzahl als pflanzengeographischer Charakter 


auf Aland zur Verfiigung steht und dass auch Differenzen im Klima herrschen, 
so erscheint es doch bemerkenswert, dass keine gréssere Einwanderung 
der siidlichen Elemente Estlands stattgefunden hat. Ohne Zweifel ist unter den 
dieses Verhalten erklarenden Momenten der-zu beachten, dass das nylan- 
dische Kiistenland, jenachdem es sich aus dem Meere erhoben, augenscheim- 
lich die gréssten Aussichten besessen hat, in erster Linte Arten aus dem nachst- 
gelegenen Binnenland aufzunehmen. Die Konkurrenz hat sich also fiir die 
estlandischen Elemente in Nyland schwieriger gestellt als fiir die schwe- 
dischen auf Aland. Wo eine oder die andere dieser Arten eingedrungen ist (z. 
B. Ononis arvensis), ist iar Vorkommen auch sparlich geblieben. 

Auf die Exposition fiir die Bewachsung als pflanzengeographischen Fak- 
tor werde ich weiter unten in dieser Studie bei der Durchmusterung der Ver- 
teilung der Arten auf Aland zuriickkommen. Hier beschranke ich mich dar- 
auf festzustellen, dass die Lage Alands sowohl in bezug auf den Abstand 
an sich bis zu einer artenreichen Vegetation in Schweden wie betreffs der 
Exposition fiir die Bewachsung offenbar giinstig ist. Ganz sicher haben diese 
vorteilhafte Exposition fiir die Bewachsung und die vergleichsweise mdssige 
Entfernung wirksam zu der hohen Artenzahl von Aland beigetragen.) 


Wie schon frither hervorgehoben wurde (1921, S. 50), hat die Entfernung 
als pflanzengeographischer Faktor (abgesehen von den sehr grossen Strecken 
iiber Weltmeere, Wiisten, Steppen---) in der pflanzengeographischen Litera- 
tur kaum die notige Beachtung gefunden. Dies ist auch durchaus erklarlich. 
Nur selten lasst sich ihre Wirkung offensichtlicher ablesen und mit Elimina- 
tion sonstiger Faktoren messen. Selten steht man auch in einem pflanzen- 


1) Es sei in diesem Zusammenhang bemerkt, dass die Vegetation in dem 
relativ spat vom Eis befreiten und aus dem Meer aufgestiegenen Fenno- 
scandia ihr Geprage offenbar in sehr hohem Grade sowohl in bezug auf die 
Zahl der Arten als auf deren qualitative Natur dadurch erhalten hat, dass 
der Abstand bis zu den nachsten Ausbreitungsherden in Mittel- und Osteuropa 
verhiltnismassig bedeutend gewesen ist. Die klimatischen Bedingungen hat- 
ten augenscheinlich eine Einwanderung nach Fennoscandia seitens einer viel 
grésseren Zahl von den Arten Mittel- und Osteuropas gestattet und fiir viele 
der jetzt vorhandenen eine gréssere Verbreitung ermédglicht. — In den hier 
hervorgehobenen Umstanden (dem relativ geringen Alter der Vegetation und 
der bedeutenden Entfernung von den Ausbreitungsherden) im Verein mit 
dem stark zerstiickelten und heterogenen Terrain hat man ohne Zweifel einen 
Grund zu der stark ausgeprigten Regellosigkeit zu suchen, die in der Vegeta- 
tion in umfangreichen Teilen von Fennoscandia wiederkehrt. Es wire von 
Interesse, mit den oben hervorgehobenen Gesichtspunkten vor Augen einen 
Vergleich zwischen Fennoscandia und Mitteleuropa anzustellen. 
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geographischen Gebiet vor einer ganzen Formation oder einer grésseren Gruppe 
von Arten, die im grossen ganzen nur von einer Seite eingewandert ist und 
deren weitere Ausbreitung innerhalb eines Gebietes erfolgt, wo auf die zu 
untersuchenden Areale andere Faktoren mit ziemlich gleichartiger Starke 
einwirken. 

Dass die Exposition fiir die Bewachsung, wie sie hier fixiert worden ist, 
ein pflanzengeographisches Moment von ganz kardinaler Bedeutung dar- 
stellt, ist ja ohne weiteres klar. Ihre Tragweite und ihr Einfluss blicken na- 
tiirlich auch an vielen Stellen in der pflanzengeographischen Literatur durch. 
In der klassischen Literatur findet man Hinweise darauf beispielsweise mehr- 
fach bei GRISEBACH: Die Vegetation der Erde. Vor allem hat sie jedoch Be- 
achtung gefunden, wo sie sich in ihrer am meisten hervortretenden negativen 
Gestalt aussert, also wo sie sich in Form bedeutender natiirlicher Hindernisse 
der Pflanzenausbreitung, wie Weltmeere, Gebirgsketten, Wiisten u. 4., zu 
erkennen gibt. In ihren weniger extremen Ausserungen, wo es sich um Grad- 
unterschiede beziiglich der grésseren oder geringeren Vorteile der geographi- 
schen Lage handelt, hat sie bei der Besprechung der pflanzengeographischen 
Probleme weniger Beachtung gefunden.1) Wie betreffs der Entfernung, aber 
in noch héherem Grad, ist dies durchaus erklarlich. Die Exposition fiir die 
Bewachsung ist ein Faktor, der offenbar immer sehr schwer quantitativ zu 
messen, in den meisten Fallen schon sehr schwer in bezug aufseine Wirkungen 
zt1 isolieren und abzulesen ist. Wo man vor die Aufgabe gestellt ist, die Vege- 
tation eines gewissen Gebietes in bezug auf ihre Ursachen aufzuhellen, zu- 
mal wenn es sich um geographische Gebiete von untergeordneter Rangstufe 
handelt, diirfte jedoch die Exposition fiir die Bewachsung als wirksamer Fak- 
tor nicht ausser acht gelassen werden. Es erscheint also als eine kiinftige Auf- 
gabe, diesen Faktor zu untersuchen, wo die Moglichkeit vorhanden ist, 

seine Wirkung zu isolieren und seine Starke abzulesen und zu messen. Die 


1) Uber die Bedeutung der geographischen Lage sei hier folgender Aus- 
spruch aus ENGLER: Pflanzengeographie (1912) unter der Uberschrift »Lage 
und Beschaffenheit des Wohngebietes» (S. 244) zitiert: 

»Dass die geographische Lage eines Gebietes den gréssten Einfluss auf die 
Zusammensetzung seiner Flora und den Vegetationscharakter haben muss, ist 
selbstverstandlich. Mehr aber noch als die geographische Breite ist von Wichtig- 
keit, ob das Gebiet im Meer isoliert, einem Meer benachbart oder mitten in ei- 
nem Kontinent liegt. Bei allen Waldgebieten ist von grosser Bedeutung, ob 
ihnen Steppengebiete benachbart sind, von denen aus bei Schadigung einzel- 
ner Teile des Waldes Steppenpflanzen eindringen kénnen, Es sind auch wichtig 
die grossen Flusslaufe, deren Taler vielfach bequeme Hingangspforten fiir die 
Binwanderung der Pflanzen aus anderen Gebieten darstellen. —— — —» 
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besten Voraussetzungen in dieser Hinsicht bietet offenbar ein Detailstudium 
kleinerer Gebiete. — In Finnland méchte ich als Untersuchungsobjekt unter 
anderem das 6sterbottnische Kiistengebiet empfehlen. 

Die Entfernung und die Exposition fiir die Bewachsung werden in Kap. 
IV Gegenstand weiterer Beachtung werden. 


3. Die sdkulare Landhebung als pflanzengeographischer Faktor, 


Auf Aland macht sich eine betrachtliche Landhebung geltend. Sie be- 
lauft sich nach einer Mitteilung von Prof. R. WiTTrNG (siehe auch WITTING 
1918, S. 274 und 1922, S. 485) gegenwArtig in den siidlichen Teilen der Land- 
schaft auf etwa 0,5 min 100 Jahren und zeigt einen gleichmassigen Anstieg 
nach Norden, um in den nordlichen Teilen der Landschaft ca. 0,6 m auf 100 
Jahre zu erreichen.1) Sie hat allem Anschein nach mit »einer Geschwindigkeit 
von derselben Gréssenordnung» »wahrend der letztverflossenen 4,000, ja viel- 
leicht 6,000 Jahre» (siehe das untenstehende Zitat), also jedenfalls wahrend der 
ganzen Zeit, wo die Landschaft eine Laubwiesenvegetation getragen hat, sich 
geltend gemacht.. Das Eindringen dieser Vegetation habe ich (1915, S. 23) 
in die Zeit nach 2,000 v. Chr. verlegt. - 

Die seit lange erdrterte Frage nach der fennoskandischen Landhebung ist 
bekanntlich einer erneuten Priifung unterzogen worden von WI?TTING 
in seiner Arbeit »Hafsytan,’ geoidytan och landhdjningen utmed Bal- 
tiska hafvet och vid Nordsj6n, Referat: Die Meeresoberflache, die Geoidflache 
und die Landhebung dem Baltischen Meere entlang und an der Nordsee», 
1918, spater in »Le soulévement récent de la Fennoscandie», 1922. Einige 
Zitate mOdgen hier diese Landhebung charakterisieren, soweit es durch die 
vorliegende Studie geboten ist: 


»Wir fassen zusammen: Die ’Landhebung’ ist eine ungleichférmig vor sich 
gehende Erscheinung, bei der Hebung und Senkung an den einzelnen Orten 
nach Monaten oder nach Jahren wechseln; in ihrer allgemeinen Gestaltung 
konnen zu gewissen, um ein oder einige Jahre voneinander entfernten Zeit- 
punkten Veranderungen eintreten, aber sie bewahrt innerhalb eines bestimmten 
Gebietes eine ausgepragte Tendenz, die uns erlaubt, sie als die fennoskandische 
Landhebung zu bezeichnen» (S. 287). 2) 

»Ks kann dies alles mit der Auffassung vereint werden, welche in der jet- 
zigen fennoskandischen Landhebung eine Jahrtausende dauernde Erscheinung 


1) Die Angabe 0,26 m auf 100 Jahre (TANNER 1908, S. 278) in des Verfassers 
Studie von 1915 (S.17) beruht auf den damals zuganglichen, aber als fehlerhaft 
erwiesenen Angaben. 

*) Original schwedisch. 
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sieht. Im kleinen zeigt die rezente Hebung Schwankungen, welche Bruchteile 
eines Jahres oder einige Jahre dauern, indem sogar Hebung und Senkung wech- 
seln, und wobei auf eine etwas gréssere Unruhe in den Randgebieten als im 
Zentrum zu schliessen ist; im grossen verlauft sie mit einer gleichmassigen Ge- 
schwindigkeit, welche in der historischen Zeit von derselben Grésse gewesen 
zu sein scheint. Wenn man aber weiterin die Zeit zuruckgreift, gibt es Anzeichen, 
dass im Norden eine Hebung derselben Gréssenordnung vielleicht von der Eis- 
zeit an bestanden habe, im Stiden ist es schwer zwischen der Annahme einer 
gleichartigen Hebung wahrend der archdologischen Zeit und der einer am Ende 
der Bronzezeit eingetretenen Abnahme sicher zu entscheiden; noch -friiher ist 
ja im Siiden wenigstens die Litorinasenkung festgestellt worden. Es scheint 
jedoch Nachprifung dieser Fragen unter der Annahme einer in der Haupt- 
sache kontinuierlichen Landhebung seit der Eiszeit im Norden des Gebiets 
und stattgefundener Aufstauungen und Abzapfungen angezeigt» (S. 345). 

»— — — —. Doch dirfte auf sie gestiitzt ausgesprochen werden kénnen, 
dass wir wahrend der letztverflossenen 4,000, ja vielleicht 6,000 Jahre in der 
Landhebung in Finnland eine Erscheinung gehabt haben, deren resultieren- 
der Verlauf wahrend der ganzen Zeit eine Geschwindigkeit von derselben Grés- 
senordnung aufgewiesen hat» (S. 316—317). 3) 


Mit besonderer Riicksicht auf Aland schreibt Wrrrine (S. 316): 


»Fiir Aland betragt das Alter der steinzeitlichen Besiedlung nach der Zeit- 
bestimmung CEDERHVARFS 4,000—5,000 Jahre, wahrend das Einwanderungs- 
niveau ca. 36 m betragen hat und die Besiedlungszone ca. 30 m entspricht (H. 
HAUSEN: De gamla strandbildningarna pa Aland och deras férhAllande till 
stenaldersboplatserna. Fennia 28, N:o 3. Helsingfors 1910). Wir erhalten hier- 
aus einen mittleren Hebungswert von 0,7 cm pro Jahr, wahrend die heutigen 
Zahlen 0,6 ausmachen. Die Angaben aus der Bronze- und der Wikingerzeit 
sind bisher schwankend und kénnen sowohl fiir die Annahme einer annahernd 
gleichm4assigen resultierenden Hebung als ftir einen langsameren Verlauf seit 
der Bronzezeit gedeutet werden. 

Diese Auffassung tiber einen langsameren Verlauf nach der Bronzezeit als 
vorher ist die, welche aus archdologischen Griinden in bezug auf Svea- und Go- 


‘taland und fiir Siidnorwegen herrschend ist.» 1) 


Betreffs der Lage der Meeresoberflache auf Aland in vergangenen Zeiten 
und der damals herrschenden Klima- und Siedlungsverhaltnisse seien hier 
noch einige Umstande beriicksichtigt: 

Aland ist (HausEN 1910 A, S. 41) in spatglazialer Zeit mindestens 124m - 


‘tiefer gesenkt gewesen als heute. Dies besagt, dass das Land als Ganzes, mit 


eventueller Ausnahme der héchsten Spitze des 132 m hohen Orrdalsklint im 
nordéstlichen Saltvik, unter dem Meeresspiegel gelegen hat. Bei dem Maxi- 
malstadium der postglazialen Transgression war nach HAUSEN (a. a. O., S. 


1) Original schwedisch. 
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43) nicht viel von dem alandischen Scharenarchipel supramarin (die Grenze 
wird von HAUSEN ca. 64—67 m iiber den heutigen Meeresspiegel verlegt). 
»Nur 13 bis 14 felsige Scharen erhoben sich, in zwei Gruppen, eine grdssere 
nordliche und eine kleinere siidliche geteilt, iiber das Wasser. Von losen Bo- 
denarten war, mit Ausnahme der Blockfelder aus der spatglazialen Zeit, fast 
nichts vorhanden, was der Vegetation als Muttererde hatte dienen k6nnen. 
Der Waldwuchs diirfte daher wenn nicht ganz gefehlt, so doch das armlichste 
Aussenscharengeprage getragen haben.» 2) : 

Die Besiedlung von Aland geht in die Steinzeit zuriick. Der Anfang der 
alandischen Steinzeitkultur wird von CEDERHVARF (1912, S. 14) auf Grund von 
Funden an der steinzeitlichen Station in Jattbdle an »den Ausgang der Dolmen- 
zeit (MONTELIUS’ II. Periode) oder den Anfang der Ganggraberzeit (MoNTELIUS’ 
III. Periode), also in die Mitte des 3. Jahrtausends vor Chr.» 4) verlegt. Uber 
den ungefahren Zeitpunkt, wo die Steinzeitkultur in Jattbdle aufhGrte, 
schreibt CEDERHVERF (a. a. O.): »Die Station diirfte also wenigstens am Ende 
der Ganggraberzeit, mdglicherweise aber noch am Anfang der Steinplatten- 
graberzeit (MonTELIuUS’ IV. Periode) nach 2,000 vor Chr. benutzt worden 
seiny?). An den anderen alandischen steinzeitlichen Stationen diirfte es sich 
nach CEDERHVARF ebenso verhalten haben (vgl. PALMGREN 1915, S. 20). Die 
alandische Steinzeitkultur scheint also in den Anfang der subborealen Periode 
der Litorinazeit, méglicherweise schon in den Ausgang der atlantischen Pe- 
riode gefallen zu sein (vgl. a. a. O.). Die steinzeitlichen Stationen Alands 
liegen nach CEDERHVARF in Niveaus zwischen 28 und 39 m, die meisten in Ni- 
veaus zwischen 30 und 39 m (vgl. Hausen, 1910 A, S. 46). HausEN betrachtet 
(a.a. O.) ungefahr die 36 m-Isohypse als das Einwanderungsniveau. »Die post- 
glaziale Landhebung war damals, die Lage der postglazialen Grenze bei 66 m 
vorausgesetzt (Mittelwert fiir Fasta Aland), um ca. 45,5 % ihres ganzen Betra- 
ges fortgeschritten. --- Die Mitte der eigentlichen Kulturzone liegt ungefahr 
bei 50 % der Hohe der Litorinagrenze, und wenn man annimmt, dass die Was- 
serlinie diese nach unten begrenzt, belauft sich die Héhe der unteren Grenze 
auf ca. 45,4%» (a. a. O., S. 46). 1) — Die Konturen von Aland, wie es sich un- 
gefahr darstellte, als der Meeresspiegel etwa bei der 30 m-Isohypse lag, er- 
geben sich aus einer Kartenskizze (s.$. 143 vorliegender Studie) in der ange- 
fiihrten Schrift von Hausen. Von diesem Aland des Steinzeitvolkes gibt 
HAUSEN (a. a. O., S. 47—48) folgendes Bild. 


»Das Aland der jiingeren Steinzeit zerfiel in vier Inselgruppen: eine in dem 
heutigen Geta, eine in Saltvik, in Jomala und NW-Lemland und schliesslich 


eine bei dem jetzigen Marsund weiter im Westen. 
1) Original schwedisch. 
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Von diesen Inselgruppen bestand die »Getagruppe» aus etwa 10 Inseln. Die 
ausgedehnteste und héchste hatte zwei gréssere Berge, von denen sich der eine 
ca. 60 m hoch erhob. Sie wurden durch eine Senkung getrennt, die in ihrem 
stidlichen Teil Sandboden besass. An diesem Punkt hatte das Steinzeitvolk, 
wenn nicht gewohnt, so doch sich aufgehalten, weil dort Steinsplitter angetroffen 
worden sind. Im iibrigen waren die »Getainseln» nackte Scharen. 

Die»Saltviksgruppe», die einen ganzen Archipel — etwa50 Inseln —umfasste, 
hatte Inseln von sehr verschiedener Grésse aufzuweisen. Die grésste — Orr- 
dalsklint-Langberget — hatte eine ziemlich abwechselnde Oberflachenbe- 
schaffenheit. In ihrem héheren, nérdlichen Teil war sie kahl und felsig (héchster 
Punkt ca. 100 m), auf der Siidseite aber fanden sich lose Bodenarten (Morane 
und Sand). Hine tiefe Bucht drang, mit breiten Sandufern gesdumt, von 
Stiden ein (Langbergsdda dal). An denselben hatte sich das Steinzeitvolk nie- 
dergelassen. Die Ortlichkeit war gut gegen alle Winde geschiitzt und stand nur 
durch schmale Meeresarme, einen geradeaus im Siiden (Sylléda) und einen im 
Sudosten (Tengsdéda), mit dem Meere in Verbindung. Ein Schwarm von niedri- 
geren Inseln umgab diese Insel im Siiden und Siidosten. Nach Westen tat 
sich eine gréssere Fohrde (fjard) (Hagaslatten) auf, die allerseits von teilweise 
hohen, felsigen Inseln umkranzt war. Auf der nérdlichen Seite der Féhrde fand 
sich eine Station (Naas) auf einem siidwarts gerichteten Sandabhang. Diese 
war eigentlich nur von Norden her geschitzt. , 

Die obengenannte Inselgruppe wurde durch einen breiten Meeresarm (die 
Ebene von Finstrém) von der »Jomala-Lemlandsgruppe» geschieden, die aus 
etwa 17 Inseln zusammengesetzt war, von denen nur zwei einen bedeutenderen 
Umfiang hatten. Diese — »Ingby-Sviby-» und »Jettbdlelandet» — lagen nahe 
beieinander, durch einen schmalen Meeresarm (iiber den heutigen See Lilltrask 
in Jomala) getrennt (moglicherweise war hier eine Landenge vorhanden; eine 
Messung liegt nicht vor). Auf den Inseln erhoben sich mehrere Felsspitzen. In 
die 6stliche Seite des Meeresarmes schob sich eine kleinere Bucht vor (Jettbdle), 
teilweise umgeben von Sandufern und zwischen Felsbuckeln (berghymplar) ein- 
geklemmt. Am inneren Ende der Bucht, auf der 6stlichen Seite gleich unterhalb 
einer héheren Felswand lag eine Station, die nach den zahlreichen Funden zu 
urteilen vor anderen Stationen den bevélkertsten Ort darstellte. Lose Boden- 
arten kommen auf diesen Inseln recht viel vor. 

Die »Marsundsgruppe» bestand aus (7?) kleineren Inseln, alle wahrschein- 
lich nackte und echte Aussenschéren. Funde von Steinsplittern auf zweien 
dieser »Inselny beweisen, dass das Steinzeitvolk dort ans Land gestiegen ist 
(méglicherweise in einer spateren Zeit, siehe S. 46). 

Ostlich von diesen Scharen erhob sich eine gréssere felsige Insel (Kulla vas- 
terberg), und weiter nérdlich naher bei der »Getagruppe» befanden sich auch 
einige freiliegende héhere Felseninselchen. 

Der in Rede stehende Sch4renarchipel lag viel isolierter von den umgeben- 
den Gegenden als heute. Der ganze Inselschwarm zwischen Fasta Aland und 
Korpo war damals unter Wasser gesenkt. Die bedeutendsten Anhohen in Kum- 
linge steigen nicht iiber 23 m, in Brénd6 nicht iiber 26m. Erst in Houtskar 
(Berghamn), Korpo und Nagu begegnet man hdher gelegenen, wahrend der 
Steinzeit teilweise supramarinen Gegenden. Die Inseln von Houtskar lagen 


4 
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damals Aland auf der finnischen Seite am nachsten. Nach Schweden war es 
zu jener Zeit wahrscheinlich ein ktirzerer Weg als nach der entgegengesetzten 
Seite.» 1) 


Aland ist also bei seiner ersten Besiedlung (etwa 2,500 Jahre vor Chr.) an- 
scheinend aus einigen Gruppen felsiger Inseln zusammengesetzt gewesen, von 
denen die meisten nackte Scharen gewesen sein diirften. Lose Bodenarten 
(Morane und Sand) kamen nur sp4rlich vor; Tonbildungen gab es nicht. »Der 
gegenwartige obere Rand des Tones oben auf den Abhangen iibersteigt sel- 
ten 20 m. Gewohnlich halt er sich nach einer Anzahl von Beobachtungen in 
Saltvik und Geta in 146—18 m Hohe (falls der Abhang nicht zu steil ist). Das 
hoéchste Niveau, bis zu dem Ton angetroffen wurde, befindet sich bei Méckelby 
in Jomala 30 m iiber dem Meer» (HausEN 1910 B, S. 30). 3) 

Auf diesem Aland des Steinzeitvolkes, vor ca. 4,000—5,000 Jahren, diirfte 
kaum oder jedenfalls nicht in erwahnenswertem Grade eine Laubwiesenvege- 
tation entwickelt gewesen sein (vgl. 1915, S. 23). 

Bei der recht grossen Ausdehnung der tiefliegenden Gelande und der stark 
ausgezogenen Strandlinie der Scharenlandschaft bezeichnet eine Landhebung 
von 0,6 m fiir Aland einen recht bedeutenden sakularen Landgewinn.2) Aland 


1) Original schwedisch. 
*) Wegen der allgemeinen Naturverhdltnisse von Aland sei der interes- 
sierte Leser auf folgende Schriften verwiesen: 

Finlands geologiska undersékning. Beschreibung zu dem Kartenblatt N:o 
16, Kumlinge (K. AD. MoBERG, 1890), N:o 17, Finstrém (BEN]J. FROSTERUS 
und J. J. SEDERHOLM, 1890), N:o 21, Mariehamn und N:o 25, Fogl6 (BEN. 
FROSTERUS, 1892, 1894). 

H. Hausen: De gamla strandbildningarna pa Aland och deras férhallande 
till stenaldersboplatserna (Fennia 28, n:o 3, 1910). — Orografiska studier pa 
Aland med hansyn till tapakiviberggrunden och dess férklyftningsférhallan- 
den (Fennia 28, n:o 4, 1910.— Aland och Abo skargard. I. Geografisk Sfver- 
sikt och geomorfologiska betraktelser (Text zu dem Kartenblatt N:o 10 des 
Atlas von Finland, 1910). 

REINH. HAUSEN: Kalkutférsel fran Aland under dldte tider (Fennia 34, 

n:o 5, 1944). 

BJ. CEDERHVARF: Neolitiska lerfigurer fran Aland (Finska Foinminnes- | 
foreningens Tidskiift XXVI, 1912), | 

Sammelwerk Suomenmaa. II, Ahvenanmaan laani, 1920 (redigiert von 
den Professoren J. E. ROSBERG, Kustavi GROTENFELT und Kaarto HILDEN), | 

Kurzgefasste Schilderungen der Naturverhaltnisse Alands sind enthalten 
in des Verf. Studien von 1912 (S. 33-45, 72—106), 1915(S.16—36),1917 (S. 
486—497 = 1922 B, S, 10—18) sowie in Suomenmaa. IT, Ahvenanmaan laani, : 


S. 9-15. 


j 
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bot also noch in so spater Zeit wie der Wikingerperiode (9.—11. Jahrhundert 
nach Chr.) ein héchst wesentlich anderes Bild als heute. Bei einer Landhebung 
von dem angegebenen Betrag muss die Wasserlinie um das Jahr 1000 gut 
5 m hoher als jetzt gelegen haben, was auch sehr wahrscheinlich erscheint, 
da die am niedrigsten gelegenen Grabhiigel aus dieser Zeit 7,28 m iitber dem 
gegenwartigen Meeresniveau zu finden sind (nach einer Angabe von CEDER- 
HVARF in des Verf. Studie von 1915, S. 23). Eine gute Vorstellung von dem 
Grade, in dem die alandische Inselwelt durch die sékulare Landhebung ihre 
Gestalt verandert hat, gewinnt man aus den Seekarten des Oberseeamts, auf 
denen die Tiefe der Gewdsser in Metern verzeichnet und die seichten Ge- 
wasser bis in eine Tiefe von 10 m mit brauner Farbe angegeben sind. Wenn 
die Landhebung einmal um weitere 10 m fortgeschritten ist, was voraussicht- 
lich in etwa 2,000 Jahren geschehen sein diirfte, wird die alandische Insel- 
gruppe ihr Aussehen wesentlich gewandelt haben. 


Auf Aland bietet sich also und hat sich im Lauf der Jahrhunderte — wenn 
auch an jeder einzelnen Stelle in recht beschrankter Gestalt — der Vegetation suk- 
zessiv neues Land in einer Ausdehnung dargeboten, die als Seltenhett zu bezeich- 


nen ist. Dies kann auf die Gestaltung der Flora nicht ohne Einfluss gewesen 


sein. Fiir eine immer weiter vor sich gehende Bewachsung von anderen Gebie- 
ten her hat es bedeutende Aussichten gegeben und gibt es solche immer noch. 
Ohne Zweifel waren diese stark reduziert, wenn nicht das notige neue Land 
vorhanden ware, was ja in den meisten anderen Gebieten in der Regel der Fall 
ist. Die Flora hatte sich dann offenbar recht bald sozusagen stabilisiert. 
Ebenso bietet sich sukzessiv eine Méglichkeit zu neuen Siedelplatzen, ich 
moéchte sagen Riickzugsplditzen, fir bedrangte Arten in der Landschatft 
selbst. 

Fiir die Wahrheit des zuletzt Gesagten liefert beispielsweise der Seedorn 
(Hippophaés rhamnoides) ein lehrreiches Zeugnis (vgl. die Studie des Verf. 
»Hippophaés rhamnoides auf Aland», 1912, z. B. S. 121—122, 139). Nur auf 
diesem neugewonnenen, noch nicht mit Baumen bewachsenen Boden mit seiner 
offenen Vegetation kommen die Samen des Seedorns regelmassig zur Entwick- 
lung. Hier kommt auch seine vegetative Sprossbildung am leichtesten zu 
ihrem Recht (a. a. O., S. 107, 136—137). Man darf wohl ohne Ubertreibung 
sagen, dass es gerade die Landhebung dieser unseren Gegenden so fremden 
Art erméglicht hat, auf Aland und an den Kiisten des Bottnischen Meerbu- 
sens Fuss zti fassen und sich zu behaupten. Auf hoher gelegenem Boden ist 
die Art auf Aland ein Relikt, das sich da zwar mit grosser Zahigkeit erhalt aber 
kaum Aussicht zu generativer Verjiingerung hat und daher frither oder spa- 
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ter zum Untergang verurteilt ist.1) Es ist auch wahrscheinlich, dass das 
Fehlen des Seedorns in Schweden siidlich der Schéren von Stockholm mit 
dem Fehlen einer Landhebung im siidlichen Teil des Ostseegebiets in Zu- 
sammenhang. zu bringen ist; vgl. den Vortrag des Verf. iiber »Hafstornet 
(Hippophaés rhamnoides), dess utbredning, biologi och upptradande pa Aland» 
in der Versammlung der Finnischen Forstgesellschaft am 22. Febr. 1913 
(Acta forestalia Fennica, Bd. 7, 1917, S. 783—96). In Danemark und an der 
deutschen Ostseekiiste tritt der Seedorn auf Diinen und an Uferabhangen auf. 

Die augenscheinlich sehr grosse pflanzengeographische Bedeutung der 
Landhebung habe ich zu verschiedenen Malen hervorgehoben (1912, S. 124, 
139; 1915, S. 132—133; 1917, S. 616 = 1922 B, S. 119). Hier sei bei der Be- 
sprechung der Frage von der Artenzahl Alands nur praliminar bemerkt, wie 
verschiedene von den seltenen Arten der Landschaft bloss oder vorzugsweise 
auf relativ niedrigliegendem und mithin verhaltnismassig spat (wahrend 
eines oder einiger der letzten Jahrhunderte) gewonnenem Terrain auftreten. 
Gleichviel ob sie direkt aus anderen, entlegeneren Gegenden hierhergekom- 
men oder méglicherweise von hdher oben auf demselben Lande gelegenen 
Siedelplatzen, wo sie jetzt ausgetilgt, eingewandert sind, bleibt die Tat- 
sache bestehen, dass sie ohne die Landhebung mit grosser Wahrschein- 
lichkeit fehlen oder viel seltener sein wiirden, als jetzt der Fall ist. Das Ge- 
sagte diirfte beispielsweise von folgenden Arten gelten: 


Rubus pruinosus Cypripedium calceolus Agrimonia odorata 
Ophrys muscifera Geranium columbinum 
Cavex lepidocarpa Orchis mascula Mercurialis perennis 
Juncus balticus ?) Herminium monorchis Viola siagnina 
Cephalanthera longifolia Calystegia sepium 
Equisetum variegatum Epipactis palusiris Campanula latifolia 
Allium ursinum Stellaria Holostea Arctium nemorosum 
Fritillaria Meleagris Corydalis intermedia Crepis praemorsa 


1) In des Verf. Studie von 1912 (S. 109) wird mehreren Reliktbestanden, die in 
hoheren Niveaus als die jiingsten Grabhiigel der Wikingerzeit liegen, schatzungs- 
weise ein Alter von mindestens 900 Jahren an der (rtlichkeit zugeschrie- 
ben. Indessen sind Bestaénde in viel héheren Niveaus anzutreffen; die wahr- 
scheinlich am héchsten liegenden befinden sich in Mockelby dicht an dem Wege 
nach Sédersunda, vielleicht 1, km von der Kirche in Jomala; das Niveau 
diirfte kaum weniger als 30 m betragen. Man darf wohl mithin vermuten, 
dass die fraglichen Besténde schon am Ende der Steinzeit, vor ca. 4,000 Jah- 
ren an dem Platz gewachsen sind. 

*) Es ist zu erwahnen, dass diese Art an ihrem einzigen mir bekannten Sie- 
delplatz auf Aland (Saltvik: Saggd) auf einer lippigen Strandwiese, nicht wie 
allgemein im Lande auf Diinen und offenen Sandufern auftritt. 
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Hin Pflanzenverzeichnis wie das obige gewahrt jedoch nur ein schwaches 
und unvollstandiges Bild von dem augenscheinlichen Einfluss der Land- 
hebung auf den Pflanzenwuchs. Man muss beachten, dass diese Land- 
hebung der Landschaft sukzessiv nicht nur neues offenes Terrain zuftihrt, 
sondern auch ein Terrain, das in vielen Fallen (zunadchst an windgeschiitzten, 
nicht von den Wellen bearbeiteten Stellen) offenbar (u. a. durch auf- 
geworfene Muschel- und Schneckenschalen) vom Meere befruchtet worden 
und das jedenfalls noch nicht in. nennenswertem Grade ausgewaschen 
und ausgelaugt ist und mithin wenigstens eine Zeitlang fiir eine anspruchs- 
vollere Vegetation geeignet sein wird (iiber diese Prozesse siehe die S. 75 
zitierte Darstellung von CAJANDER). Es sind ja auch vor allem diese 
niedriger liegenden Bodenstrecken, auf denen die artenreiche Laubwiesen- 
vegetation entwickelt ist (vgl. Kap. IV, 5 (S. 143—117). Auf etwas hohe- 
rem Terrain beginnt im allgemeinen Nadelwald. Augenscheinlich ist der 
Erdboden hier im Lauf der Zeit an vielen Stellen magerer worden und fiir 
die anspruchsvollere Laubwiesenvegetation daher weniger geeignet.1) Die 
Landhebung hat also der dldndischen Vegetation in hohem Grad fruchtbare 
Standorte gesichert. Damit haben sich auch die Voraussetzungen einer arten- 
veichen Flora mit hoher Frequenz fiir die einzelnen Arten gesteigert. 

Dass man bei der pflanzengeographischen Erorterung nicht verséumen 
darf, mit der Méglichkeit einer sukzessiven Verarmung des Bodens zu rech- 
nen, das habe ich schon in meiner Studie »Hippophaés rhamnoides auf 
Aland», 1912, beachtet. Ich hebe dort hervor, wie beispielsweise in der 
Gegend von Gamla\ Karleby am Bottnischen Meerbusen der anspruchs- 
volle Seedorn vorzugsweise auf niedrigem Gelande auftritt. Die Vegetation 


1) Wie in meinen fritheren Schriften in verschiedenem Zusammenhang her- 
vorgehoben, ist eine Laubwiese, die immer wieder als Viehweide benutzt wird, 
dazu verurteilt, mit der Zeit in Fichtenwald tiberzugehen (1915, S. 136—189; 
1922 A, S. 26, 42—45). In dieser Beweidung liegt oftmals, aber ersichtlich 
durchaus nicht immer, die Erklarung dazu, dass die Laubwaldvegetation auf 
Aland auf hoher gelegenem Terrain so haufig dem Nadelwald weicht. 

Mag nun die Ursache zu dem Eindringen des Fichtenwaldes auf der Laub- 
wiese die eine oder die andere der beiden erwahnten oder beide zusammen ge- 
wesen sein, so sei hier noch einmal das Verhalten betont, dass ein bedeuten- 
der Teil des Nadelwalds mit artenveicherer Untervegetation auf Aland aus 
Laubwiesen hervorgegaugen ist; das bezeugt die Untervegetation. Hine Vorstel- 
lung von dem Verlauf dieser Entwicklung erhalt man beispielsweise an vielen 
Orten zwischen Mariehamn und Dalkarby, wo es verschiedene Entwicklungs- 
stufen gibt. Die hierhergehérigen Aufzeichnungen werden spater in anderem 
Zusammenhang in Erganzung der Studie des Verf. von 1922 iiber die Nadel- 
walder mitgeteilt werden. 
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ist auf solchem in der Regel auffallend artenreicher und iippiger als auf hohe - 
rem; die Erle, nicht die Kiefer oder Fichte, gibt dort der Vegetation ihr Ge- 
prage. Die Ursache dieser reicheren Vegetation schrieb ich dem geringen Al- 
ter des Terrains zu. Dasselbe ist noch nicht nennenswert verarmt, was sich 
fiir die héher gelegenen Landstrecken offenbar geltend gemacht hat (vgl. die 
Darstellung a. a. O., S. 117—119). 

Ahnliche Verhiltnisse, wie sie hier aus Osterbotten angefiihrt worden 
sind, kann man auf Aland leicht studieren. Besonders im Scharenarchipel, 
wo sich die Verhaltnisse besser iiberblicken lassen, fallt es oft in die Augen, 


wie die niedrigeren Teile der Inseln von einer iippigen Laubwiesenvegetation 


eingenommen sind, wahrend diese an den Anhdhen hinauf — auch wo das 
Erdreich noch tief ist — immer schwacher wird. Vielerorts haben Reiser 
(Vaccinium Myrtillus) sich in wechselnder Menge eingenistet und den Krau- 
ter- und Graserwuchs beeintrachtigt. Bisweilen sind die friither herrschen- 
den Laubhélzer durch die Fichte ersetzt. Im Scharenarchipel mit seinen 
verschieden hoch iiber das Meer hinausragenden Inseln lasst sich diese Ent- 
wicklung der Vegetation leicht verfolgen und fiir die einzelnen Falle rekon- 
struieren. Die Scharen, die sich eben iiber das Meer erhoben haben, weisen 
in der Regel, sofern es die Beschaffenheit des Bodens erlaubt, eine artenreiche 
Flora auf. Eine ahnliche hat offenbar einmal auch manche der héheren eile 
und Gipfel der héheren Inseln eingenommen, als diese sich iiber das Meer 
erhoben und dem Pflanzenwuchs dieselben Bedingungen wie die heutigen 
pflanzenreichen Scharen boten. Sie ist jetzt oft ganz ausgetilgt, aber sogar 
wo mit den Jahren Nadelwald herrschend geworden ist und die Scharen zu 
grosseren Inseln verwachsen sind, kann man bisweilen auf kleineren Flecken 
Arten antreffen, die sich gegeniiber der Umgebung ganz fremd ausnehmen 
und als Relikte aus einer vergangenen Zeit zu betrachten sind, wo ihr 
Siedelplatz eine unbedeutende Schare oder ein Strand war. Die Schwarzerlen, 
denen man oft an etwas sumpfigen Stellen in Fichtenwald hoch oben auf 
Land begegnet, sind ganz sicher Abkémmlinge von denen, die einmal die 
Uter der Scharen gesiumt oder Bestandteile ihrer Laubholzvegetation gebil- 
det haben. Dies ist wohl oft der Fall mit den Gruppen von Filipendula 
Ulmaria, die man nicht selten in einer Vertiefung im Fichtenwald findet, 
und mit vielen anderen Arten. 1) 


1) In diesem Zusammenhang sei das folgende Verhalten beachtet, In Nadel- 
wald, besonders auf fruchtbarerem Boden, sieht man auf Aland allgemein, wie 
auf Iichtungen, wo Baume gehauen oder umgeweht worden sind, Gruppen von 
Arten auftreten (z.B. Melica nutans, Poa nemoralis, Carex pallescens, Ranun- 
culus acris, Lathyrus pratensis, Geranium silvaticum, Prunella vulgaris, Galium 


XY 


“aaa! 
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Hs scheint, als habe man bei der pflanzengeographischen Erorterung ver- 
haltnismassig wenig mit einer im Lauf der Zeit vor sich gehenden Ver- 
armung des Bodens gerechnet — ausser in einigen Fallen, wo diese Auslau- 
gung sehr deutlich und schnell gewesen ist. (Siehe in diesem Zusammen- 
hang DRuDE 1913, S. 200.) 


Auslaugung als Ursache einer Vegetationsveranderung setzen beispiels- 
weise WARMING und GRAEBNER in folgendem Fall voraus (1918, S. 922): 


»In einer Reihe von Jahrhunderten ist die Cal/una-Heide in Danemark und 
Norddeutschland auf Kosten der Walder vorgedrungen. Jiitland war frither 
von Hichenwaldern bedeckt, kaum jedoch ein zusammenhangender Wald, die 
Lineburger Heide trug Kichen-, Buchen- und Mischwalder; jetzt sind die Kichen- 
gestruppe der Heiden fast die einzigen Erinnerungszeichen des Waldes. Die 
Auslaugung der oberen Schichten des Bodens durch die Niederschlage muss 
zuerst einen ziemlich hohen Grad erreicht haben, wenn die Erneuerung des Wal- 
des verhindert wird und die Calluna-Heide an seine Stelle tritt. (Graebner 1895, 
1896, 1901; vergl. auch Kap. 86). Dann wirken andere Faktoren oft plétzlich 
der Heide den Sieg verschaffend ein. — —» 


Auch CAJANDER lenkt in verschiedenen Schriften die Aufmerksamkeit 
auf eine allmahlich vor sich gehende Verarmung des Bodens. So sagt er in 
einem Vortrag (»Forstlich-geographische Ubersicht Finnlands», 1923 S. 5): 


»Mit dem Schneeschmelz- und dem Regenwasser, das iiberall von den hdoher 
gelegenen Partien in die tiefer gelegenen abrinnt und schliesslich zum grossen 
Teil in die Fliisse gelangt, folgen Mengen sowohl geloster Stoffe als fein suspen- 
dierter Bodenpartikelchen. Durch diesen Prozess, welcher Jahrtausende hin- 
durch vor sich gegangen ist, hat nicht nur eine allgemeine, wahrscheinlich nicht 
weniger bedeutende Verarmung der Bodden als durch die sog. Auswaschung 
stattgefunden, sondern es ist dadurch auch eine Differenzierung der Boden in 
der Hinsicht hervorgerufen worden, dass die Wasserscheidegegenden verarmt, 
die Flusstaler angereichert worden sind. Wo die Verhdltnisse sonst gleich sind, 
sind die Flusstdler im allgemeinen fruchtbarer als die Wasserscheiden. — — —» 


boreale u.a.), die nicht dem umgebenden Wald angehéren, sondern eigentlich 
in Laubwaldern oder auf Wiesen zuhause sind. Ich hatte mir friiher gedacht, 
dass diese Arten Pioniere einer a4usserst schnell eindringenden Vegetation seien, 
fiir die die neugeschaffenen Siedelplatze geeignet sind. Jetzt diinkt es mich je- 
doch wahrscheinlicher, dass man im Gegenteil in den meisten Fallen vor Resten 
einer friiher herrschenden Laubwald- cder Laubwiesenvegetation steht, die 
durch den Nadelwald im grossen und ganzen erstickt worden ist, von der sich 
aber Spuren durch ihre unterirdischen Organe mit Zahigkeit behauptet haben 
und denen bei Aushieben neue Aussichten zur Entwicklung geboten worden 
sind. Dieses Verhalten scheint eines Studiums wert zu sein, um den Zeitraum 
festzustellen, wahrend dessen verschiedene Arten mit wesentlich unterirdischem 
Leben auszuhalten vermogen. 
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In einem anderen, ungefahr gleichzeitig gehaltenen Vortrag »Uber die 
Verteilung des fruchtbaren Bodens in Finnland und iiber den Einfluss 
dieser Verteilung auf die wirtschaftlichen Verhaltnisse im Lande» (1923, 
5. 13) kommt CAJANDER auf die Frage zuriick. Sie ist von ihm schon friiher 
beriicksichtigt worden in »Metsanhoidon perusteet. I. Kasvibiologian ja 
kasvimaantieteen pdapiirteet» (Handbuch des Waldbaues. I. Grundziige der 
Pflanzenbiologie und Pflanzengeographie), 1916, S. 147, 488. — In einer vor 
einigen Jahren erschienenen Arbeit hat AUER (Moorforschungen in den 
Vaaragebieten von Kuusamo und Kuolajarvi, 1922, S. 363), auf Grund von 
Torfmooruntersuchungen fiir Kuusamo und Kuolajarvi-Lappland eine 
bedeutende Verschlechterung der Bonitatsverhaltnisse in postglazialer Zeit 
konstatiert. 

Ich sehe mich nicht in der Lage, hier naher (ausser beilaufig in Kap. IV, 
5, S. 113) auf die Frage der gegend- oder stellenweise erfolgenden Verar- 
mung des Bodens einzugehen. Diese Frage besitzt besonders in Gebieten mit 
wenig verwitternden Felsarten offenbar ein erhebliches pflanzengeographisches 
Interesse. 

Bei der Erwagung der pflanzengeographischen Bedeutung der sakularen 
Landhebung ist auch nicht zu vergessen, dass diese Landhebung einen recht 
bedeutenden Einfluss auf den Landschaftscharakter und daher auch indirekt 
auf die Vegetation gewonnen hat. So ist das stark gebrochene Relief der alan- 
dischen Landschaft durch das langsame Emporsteigen der Landoberflache 
aus dem Meere, nicht in dem Grade, wie es sonst der Fall gewesen ware, durch 
marine und fluviatile Einwirkung eingeebnet worden (siehe S. 9 des kurzen 
illustrativen Textes von H. HausEN zu dem Kartenblatt N:o 10 im Atlas 
von Finnland, 1910, Alands och Abo skargard. 1. Geografisk dversikt och 
geomorfologiska betraktelser). Mit der sukzessiven Landhebung steht offen- 
bar bis zu einem gewissen Grad auch der Umstand in Zusammenhang, dass 
in Aland fast vollstandig Uferabstiirze von dem Typus fehlen, die beispiels- 
weise an den siidlichen Kiisten der Ostsee mancherorts so stark hervortreten 
und durch ihre offene Vegetation mancher seltenen Art eine Freistatte schen- 
ken. . 

Wenn ich hier geltend gemacht habe, dass die seit Jahrtausenden vor 
sich gehende Landhebung von bedeutendem Einfluss auf die Gestaltung der 
Flora und nicht am wenigstens auf ihren Artenreichtum und die Verteilung 
ihrer Arten gewesen ist, so sei, um Missverstandnissen vorzubeugen, aus- 
driicklich betont, dass ich hierbei nicht den selbstverstandlichen Einfluss ge- 
meint habe, den der Zuwachs des Landareals ausgeiibt hat; dass dieser Zu- 
wachs an sich erhéhte Méglichkeiten fiir eine artenreiche Flora mit sich ge- 
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bracht hat, liegt ja durchaus in der Natur der Sache. Ich meine also vor allem 
die Bedingungen fiir die Entwicklung der Flora, die mit der sukzessiven Ent- 
stehung des Landgewinns einhergegangen sind. Hatte Aland innerhalb ei- 
ner relativ kurzen Zeit zu Anfang der Landhebung die ganze Oberflache, 
woriiber die Landschaft heute verfiigt, zur Besaung dargeboten, so hatte seine 
Flora sicher einen wesentlich anderen Charakter gehabt als jetzt. Das tra- 
gende Moment ist gerade das Sukzessive dieser Entstehung von neuem Land, 
das standige Vorhandensein fiir die Besdung freien Bodens gewesen. 

Das standige Hinzukommen neuen Landes hat fiir Aland, wie fiir Fenno- 
scandia iiberhaupt, einen um so grésseren Einfluss gewonnen, als das Klima 
wahrend der Zeit, wo sich das Land aus dem Meere erhob, von erheblichen 
Veranderungen betroffen worden ist. So hat Aland fiir die Kinwanderung 
von Pflanzen neuen Boden zur Verfiigung gehabt wahrend der atlantischen 
Periode mit ihrem insularen, warmeren Klima, wahrend der subborealen 
Periode mit ihrem kontinentalen Klima bei trockenen und warmen Sommern, 
wahrend der subatlantischen mit ihrem feuchteren und kiihleren Klima 
sowie wahrend des darauf wieder folgenden und noch herrschenden giinstigeren 
Klimas. — Noch ein Umstand ist;zu beachten. Jeder Teil des alandischen 
Tandareals hat wahrend einer gewissen Zeit eine Strandpartie dargestellt. 
Es sind also fiir alle Arten, deren Ausbreitung durch Vermittlung des Wassers ; 
oder durch dessen Nahe begiinstigt worden ist, die Voraussetzungen, jeden 
Teil der Landschaft zu erreichen, vorhanden gewesen. Verbreitungskarten 
fiir die selteneren Arten scheinen auch anzudeuten, dass diese Méglichkeit 
ausgenutzt worden ist. Fast jeder Teil von Fasta Aland zahlt so einen oder 
den anderen Reprasentanten dieser Gruppe. 


Die Frage des neuen Landes und seiner sukzessiven Bewachsung ist bei 
den Pflanzengeographen immer auf Interesse gestossen. Uber sie kann man 
sich daher leicht aus den fithrenden Handbiichern orientieren. Sehen wir 
z. B. nach, was das neueste von diesen (Kug. Warmings Lehrbuch der okologi- 
schen Pflanzengeographie, Dritte umgearbeitete Auflage von EuG. WARMING 
und P. GRAEBNER, 1914—1918) bei der Behandlung der Frage einleitungs- 
weise sagt. Im fiinften Abschnitt (Der Kampf zwischen den Pflanzenverei- 
nen) wird das Kapitel »Geogene Veranderungen; neuer Boden» mit folgenden 
Worten eingeleitet (S. 898): 

»Wenn irgendwo ein neuer Boden auftritt, so wird er bald von Pflanzen er- 
obert. Es ist sehr anziehend, die weitere Entwicklung der Vegetation in allen 
ihren Phasen zu verfolgen. Man wird Zeugeeinerlangen Rethe von Kampfen 


zwischen den nacheinander einwandernden Arten; diese Kampfe werden bis- 
weilen erst in vielen Jahrzehnten einen relativen Abschluss erreichen. 
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Neuey Boden wird namentlich an folgenden Stellen gebildet: an den 


Kusten, wo das Meer neues Material herbeifiihrt, an den Flussmiindungen, in ~ 


den Flussbetten selbst und in den Gewdssern, wo herabgeschwemmte Massen 
oder die Reste der Pflanzen abgelagert werden, durch die Tatigkeit der Glet- 
scher, durch herabstiirzende Gesteinsmassen, durch vulkanische Ausbriiche, 
durch Feuer, das die alte Vegetation verzehrt, ferner durch verschiedene Ein- 
griffe des Menschen, besonders da, wo bebautes J,and sich selbst iiberlassen 
wird usw. In den letzten Fallen ist der Boden nicht in demselben Masse neu 
wie in den ersten; er ist nicht steril, sondern schliesst mehr oder weniger Samen, 
Rhizome und andere Pflanzenteile ein. 

Geogene Anderungen kénnen im iibrigen sowohl sehr plotzliche, als sehr 
langsame, vielleicht sakulare sein; im letzten Falle sind sie oft schwer zu be- 
obachten, und die eingreifenden Faktoren treten weniger deutlich hervor. Es 
mdgen Beispiele beider hier angefiihrt werden.» 


Neues Land wird in vielen Formen zu neuer Bewachsung dargeboten. 
WARMING wie andere Autoren beleuchten die verschiedenen Falle durch 
Beispiele und Literaturhinweise. Die gegenwirtig vielerorts stattfindende sa- 


kulare Landhebung wird dabei nicht berithrt. Ihre Langsamkeit bewirkt, dass . 


ihr Einfluss schwer zu iiberblicken und daher iibersehen worden ist. + 

Es ist, wie kaum zu leugnen sein wird, recht bemerkenswert, dass die vor 
sich gehende sdkulare Landhebung in der Pflanzengeographie keine nennens- 
wette Beachtung gefunden hat: 

1) Es ist hierbei auch zu beachten, dass das neue Land, welches durch die 
sakulare Landhebung aus dem Meere aufsteigt, nur teilweise mit dem neuge- 
wonnenen offenen Gelande vergleichbar ist, das gewéhnlich in der pflanzen- 
geographischen Diskussion mit Neuland gemeint ist. Nur bei sehr weithinaus 
seichten Ufern und ganz besonders, wo sehr flache Inseln aus dem Meer em- 
portauchen, kommt wirklich offenes Geldnde in bedeutenderem Areal zum 
Vorschein. In den meisten Fallen wird das aus dem Meere gehobene Land suk- 
zessiv von der auswarts nach dem Landgewinn hindrangenden friiheren Vegeta- 
tion eingenommen und tritt also in geringem Masse als wirkliches offenes Land 
auf. Wo hinwieder an sehr weithinaus flachen Ufern nennenswerte Flachen 


offenen Gelandes entstehen, sind sie ja bloss fiir eine geringe Anzahl von Ufer- - 


pflanzen disponibel. Man darf aber nicht iibersehen, dass das Land, das heute 
diese (vielleicht geschlossene) Ufervegetation tragt, mit der fortdauernden 
Landhebung immer weniger geeignet fiir dieselbe wird, dagegen aber geeignet 
fiir Arten, die héher gelegenen Standorten angehéren. Das neue Land wird mit- 
hin recht bald (bei der auf Aland herrschenden Landhebung und bei dem 
dortigen Salzgehalt (6°/o0—5,5°/o) des Meeres schon nach kaum hundert Jahren) 
einer grésseren Anzahl yon den Arten der Gegend geeignete Standorte bieten, 
wo sich keinesfalls eine schwerere Konkurrenz seitens der friiheren Vegetation 
geltend macht. Das neue Land bietet also auch in dieser Hinsicht ahnliche 
Bedingungen wie ein offenes Gelande. 
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Im grossen ganzen gibt es ja nur da, wo sich neues Land entblosst, eine 
Moglichkeit zu Verschiebungen im Areal der Arten, also auch bessere Vor- 
aussetztngen, beispielsweise die Ausbreitungsbedingungen der Arten zu stu- 
dieren. Im grossen ganzen tragt ja die Vegetation auf der Erde gegenwartig 
den Charakter eines gewissen Gleichgewichts.1) Die vor sich gehende sdkulare 
Landhebung bietet ein umfangreiches Arbeitsfeld fiir Studien iiber die W. anderung 
der Arten und dite sukzessive Entwicklung der Pflanzendecke. 

Dass die sakulare Landhebung als pflanzengeographisches Arbeitsfeld der 
Aufmerksamkeit fast ganz entgangen ist, ist auch im Hinblick darauf be- 
merkenswert, dass sie von betrachtlichem Effekt und von augenscheinlichem 
Einfluss auf die Flora in bedeutenden Teilen Fennoscandias ist, wo sich ja 
schon lange ein lebhaftes Interesse fiir pflanzengeographische Fragen gel- 


1) Kinige Zitate scheinen die Sache zu beleuchten: 

A. DE CANDOLLE schreibt 1855, S. 802 unter der Rubrik »De l’ensemble des 
faits de naturalisation»: »Ainsi, plus on remonte la chaine des temps, plus les 
naturalisations devaient étre rares. Avant l’apparition de l’espéce humaine dans 
un pays, elles étaient excessivement rares. Les différentes Flores ont eu alors une 
époque de vie locale, presque sans mélange d’un continent 4 1’autre et d’une ile 
a une terre voisine. Cependant, a une époque beaucoup plus reculée, les condi- 
tions physiques et géographiques étant différentes, certaines causes de trans-~ 
port auraient eu plus d’importance, et des causes maintenant insignifiantes 
ont pu jouer un grand réle.» 

DRUDE (1890, S. 100) unter »Ausbreitungstrieb, Wanderungsvermogen, 
Schranken der Wanderung»: »So hat der Ausbreitungstrieb in der sich selbst 
tiberlassenen und gleichbleibenden Natur selten Gelegenheit, im grossen Mass- 
stabe wirksame Ausbreitung zu‘erzielen, da sich unter gleichbleibenden Aausse- 
ren Verhaltnissen die Arten mit ihrem gegenseitigen Kampfe in eine Art von 
Gleichgewicht eingestellt haben, welches den Hindruck einer wirklichen statio- 
naren Ruhe hervorruft, wahrend thatsadchlich sich ein steter Wechsel der An- 
ordnung im kleinsten Masse offenbart und dadurch Zeugnis von dem Vorhan- 
densein eines stillen Kampfes um den Standort gibt.» 

ENGLER (1913, S. 221): »Aus diesem Grunde sehen wir gegenwartig frei- 
willige Ansiedlung von Pflanzen fast nur da, wo entweder ein offenes noch nicht 
besiedeltes Gelande (Sanddiinen; Sandbanke, sandige Flussufer, Flussgerdll, 
Gerdllhalden im Gebirge, Moranenschutt, Lava, Vulkanasche, umgepfliigtes 
Land) sich darbietet, oder wo durch Anderung von Grundwasserverhaltnissen, 
durch Aussaugung des Bodens, iiberhaupt durch allmahliche Anderung der 
physikalischen Bodenverhiltnisse die Entwicklung der eingesessenen Bewoh- 
ner eines Gelandes allmahlich geschwacht worden ist.» — — — — »Wenn wir 
von den Pflanzen der offenen Formationen absehen, so nimmt unter gewohn- 
lichen Verhdltnissen das Areal einer Sippe selten zu; aber in der Vergangenheit 
sind mehrfach Anderungen eingetreten, welche neues Land fiir Besiedelung 


schufen.» 
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tend gemacht hat. Die Entwicklung der Vegetation und die Wanderung der 
Arten hat hier im Lauf der Zeit nicht ohne Einfluss seitens dieses staindigen 
Vorrats an neuem Land vor sich gehen konnen. 

Dass die sakulare Landhebung von der Pflanzengeographie vernachlassigt 
worden ist, ist jedoch vielleicht am auffalligsten im Hinblick darauf, dass 
die pflanzengeographische Diskussion in vielen bedeutungsvollen Punkten, 
in bezug auf die Entwicklung der Flora in vielen Gegenden der Erde, mit ei- 
nem wahrend friiherer Zeitperioden erfolgten Wechsel zwischen Meer und 
Land als einwirkendem Moment gerechnet hat.1) Alle diese Erérterungen 
und Hypothesen miissen ja an Klarheit gewinnen, wenn man auf Beobachtun- 
gen und Evfahrungen aus einer in diesem Augenblick vor sich gehenden Strana- 
verschtebung hinweisen kann. In dieser Hinsicht bietet Aland, wie auch 
die Kiisten des Bottnischen Meerbusens, ein reiches Arbeitsfeld. Der 
Umstand, dass es im Gebiet von Aland einen Scharenarchipel gibt, macht 
das Arbeitsfeld um so ergiebiger. Das Alter der einzelnen Inseln kann recht 
genau bestimmt werden. Neue Inseln steigen nach wie vor aus dem Meere 
auf. Hs ist hier also Gelegenheit, alle Stufen des Werdegangs einer Vegetation 
zu verfolgen, um festzustellen, wieviel Zeit fiir die Entstehung einer gewissen 
Vegetation erforderlich ist, u. 4. 


Wir wollen diesem zuletzt angedeuteten Umstand eine etwas eingehen- 
dere praliminare Aufmerksamkeit widmen. 

Oben wurde beriicksichtigt, dass man in manchen Fallen in der sukzes- 
siven Entstehung neuen Landes mit einem Faktor gerechnet hat, der machtig 
auf die Gestaltung der Vegetation und Flora eingewirkt hat innerhalb Gebiete, 
wo eine solche negative Strandverschiebung vor sich gegangen ist. Auf dem 
neuen Land haben fiir neu entstandene Formen vielfach unter anderem 
Bedingungen dazu vorgelegen, sich ohne Konkurrenz mit den Alteren ver- 
wandten Formen einen Siedelplatz zu erkampfen und sich weiter zu entwickeln 
und zu differenzieren. In seinen einfiihrenden »Leitenden Ideen» zu dem »Ver- 


1) SCHROTER gibt (1913, S. 907) folgende Zusammenfassung der »Geogenen 
Faktoren» (unter »die florengeschichtlichen Bedingungeny): 

»1) Geogene Faktoren: Veranderungen in der festen und fliissigen Erdrinde: 
Hebung und Senkung des Landes, Entstehen und Vergehen von Landbriicken 
und Inseln, Transgressionen des Meeres, Austrocknen von Binnenseen, Vorstoss 
oder Riickzug von Eisbedeckungen, Hebung und Abtragung von Gebirgen, die 
Erscheinungen des Erosionszyklus, das Sinken oder Steigen des Grundwasser- 
Spiegels, Entstehung von besiedelbarem Neuland, lange dauernde Isolierung 
eines Gebietes.» 
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stich einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt, insbesondere der Flo- 
tengebiete seit der Tertiarzeit» schreibt diesbeziiglich ENGLER (I Theil, 1879, 
S. IX): 


»6. Namentlich ist es von Wichtigkeit, wenn durch Riickgang des Wassers 
oder von Gletschern oder auch durch Hebung eines Landes neues Terrain erdff- 
net wird, auf dem sich die Formen der benachbarten Gebiete ansiedeln kén- 
hen und ihre neugebildeten Varietaten Platz zur Entwicklung vorfinden.» 


In der hierauf folgenden Darstellung weist dann ENGLER an mehreren 
Stellen auf eine in ferner Zeit erfolgte Landhebung als bedeutungsvoll ein- 
witkendes Moment bei der Entwicklung der Vegetation hin. Als sehr 
lehrreiches Beispiel kann die westaustralische Flora erwahnt werden. Fol- 
gendes Zitat erscheint reprasentativ (II. Theil, 1882, S. 131): 


»Wie die Veronicen auf dem von His frei gegebenen Terrain Neu-Seelands 
ein freies Feld fiir Fortpflanzung von Varietaten und Artenbildung vorfanden, 
wie das auf vulkanischem Wege gebildete neue Land der Sandwich-Inseln der 
zahlreichen Nachkommenschaft von fremden Ankémmlingen ein Asyl darbot, 
so war den genannten Typen in Australien immer mehr Terrain durch das Zu- 
riickweichen des Meeres erdffnet, von dem sie um so ungestorter Besitz ergrei- 
fen konnten, als die klimatischen Verh4ltnisse sie von den ein feuchteres Klima 
liebenden Mitbewerbern isolirten. Die geologischen Thatsachen, welche bewei- 
sen, dass Westaustralien einst eine Insel war und sich spater durch Zurtickwei- 
chen des Wassers vergrésserte, namentlich aber ein trockneres, viele Pflanzen- 
gruppen ausschliessendes, demzufolge andere begiinstigendes Klima bekam, 
werde ich im nachsten Kapitel im Zusammenhang mit andern geologischen 
Fragen besprechen.» 


Uber die Sandwichinseln schreibt derselbe Forscher (a. a. O., S. 127): 


»Die wesentlichste Bedingung fiir die Weiterentwicklung eines Theiles der 
durch Orkane herangewehten oder durch Vogel herbeigetragenen Samen war 
auf den Sandwich-Inseln vorhanden, namlich offenes Terrain: — — —.» 


In gewisser Hinsicht analog hat zur Entwicklung der Hochgebirgsflora 
der Umstand beigetragen, dass sich bei der Bildung der Gebirge der Vegeta- 
tion bestandig neues offenes Land dargeboten hat. In dem »Versuch einer 
Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt» (I. Theil, S. 89) finden wir den 
folgenden beleuchtenden Ausspruch: 


»Wenn 2 von einander entfernte Gebirgssysteme wie etwa die Alpen und 
der Kaukasus sich iiber das umliegende Land bedeutend erheben, so wird in ei- 
nem jeden ein Teil der Pflanzen, welche vorher in dem flachen oder nur wenig 
gehobenen Lande existirten, im Stande sein, an dem Gebirge hinaufzusteigen, ein 
anderer Theil muss aber in der untern Region verbleiben; wenn nun an dem 
Fuss der beiden Gebirgssysteme die Flora eine gleichartige war, so werden auch 
im Ganzen dieselben Pflanzen an beiden Gebirgssystemen hinaufsteigen. Durch 
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die Hebung des Landes ist aber auch mehr Flache geschattfen, das urspringliche 
Gleichgewicht, welches unter den Pflanzen dé nicht gehobenen Terrains be- 
stand, wird in ahnlicher Weise gestort, als wenn ein Land durch Austrocknen 
einer grossen Meeresbucht vergréssert wird. W4ahrend vor der Hebung von den 
entstehenden Varietaten nur wenige zur Entwicklung gelangten und die abster- 
benden Exemplare durch solche ersetzt waren, welche in gleicher Weise den ort- 
lichen Verh4ltnissen angepasst waren, war jetzt in dem gehobenen Lande auch 
noch Platz fiir andere Varietaten. Bei der Mannigfaltigkeit der Existenzbe- 
dingungen, die nun in dem gehobenen Gebirge schon durch die Verschieden- 
heit der Exposition und die verschiedene Feuchtigkeit gegeben waren, konnten 
von den in Gesellschaft der Stammarten entstandenen Varietaten mehr als 
friiher zur Entwicklung gelangen. So mussten also an den Grenzen, welche 
den einzelnen Arten in ihrer Verbreitung nach oben gezogen waren, neue, spa- 
ter zu Arten werdende Varietaten entstehen, die befahigt waren, in noch 
hdheren Regionen zu existiren, oder solche, die bei der allmahlig fortschrei- 
tenden Hebung des Gebirges wenigstens nicht herabzusteigen brauchten. Das 
Resultat dieser theoretischen Betrachtung ist, dass in den ersten Gebirgen die 
Pflanzen der hdheren Regionen in verwandtschaftlicher Beziehung zu denen 
der niedern Regionen stehen mussten.» 


Zur weiteren, Beleuchtung der Rolle, die ENGLER dem neuen Land fiir die 
Entwicklung der Vegetation beimisst, sei hier noch folgende Ausserung iiber 
Ceylon, Japan und Neuseeland wiedergegeben, iiber Gebiete also, wo neues 
Land nicht in grésserem Umfang entstanden ist (II, S. 134; die Sper- 
tung ist von mir): 


»Ceylon und Japan sind Gebiete, welche entschieden den Charakter ihrer 
Flora seit der Entwicklung der Angiospermen nur wenig geandert haben, sie 
sind beide dem Festland verhaltnissmassig nahe gelegen; es konnten daher viel 
ofter Keime continentaler Pflanzen dahin gelangen; klimatische Aenderun- 
gen waren hier geringer, als auf dem Festland, die alteren Typen konnten sich 
hier leichter erhalten, als ihre den klimatischen Aenderungen auf dem Conti- 
nent ausgesetzten Verwandten. Da auf diesen Inseln unbesiedeltes Land in ge- 

_ringevem Maasse vorhanden war und Neuland sich nur wenig bildete, so konnten 
auch nur wenige Typen zu reicherer Weiterentwicklung gelangen. 

Neu-Seeland ist offenbar ein altes Land, die Méglichkeit eines ehemaligen 
Zusammenhanges mit den antarktischen Landern oder im Norden mit Ost- 
australien will ich hier nicht discutiren. Veranderungen haben hier entschieden 
stattgefunden, denn die einstige gréssere Ausdehnung der Gletscher ist nicht 
wegzuleugnen. Die Folge davon war, dass einzelne die Gebirge bewohnende 
Gattungen, wie Veronica, Ranunculus, Celmisia, Olearia, Coprosma, eine gros- 
sere Anzahl von Arten entwickelten; von den endemischen Gattungen jedoch 
sind auch hier nur wenige zu einer grésseren Anzahl von Arten gelangt, wie 
in Japan und Ceylon. Die geologischen Verhiltnisse zeigen, dass hier ausser 
dem vulkanischen Terrain nur wenig neues Land gebildet wurde, das tertidre — 
Gebiet ist nur auf der Siidinsel etwas stirker vertreten.» . 


‘ ky 
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Hin Analogon — wenn auch in anspruchsloser Form — zu den hier vor- 
ausgesetzten Verhaltnissen, die in vergangener Zeit einen weitreichenden Ein- 
fluss auf die Entwicklung der Vegetation ausgeiibt haben miissen, scheint 
man heute in weiten Teilen Fennoscandias in der sakularen Landhebung zu 
haben. Auch hier hat sich entblisst und entblésst sich immer noch neues 
Land, das anfangs fiir die Arten der Meeresufer und spater, jenachdem sich 
das Land gehoben hat, auch fiir die Arten anderer Standortstypen geeignet 
ist. Der Umstand, dass es hier stellenweise einen Scharenarchipel gibt und dass 
das heutige Festland in fritheren Zeitperioden das Stadium eines Scharenar- 
chipels durchgemacht hat, bringt es ausserdem mit sich und hat es auch frii- 
her mit sich gebracht, dass sich die Vegetation in ausgedehntem Masse in 
voneinander in gewissem Sinn isolierten Gebieten weiterentwickelt hat. In 
Fennoscandia miissen also infolge der Landhebung gute Bedingungen fiir die 
Ausbildung neuer Formen innerhalb entwicklungskraftiger Gattungen vorhanden 
gewesen sein. Eine solche Formenbildung ist ja auch vor sich gegangen, so 
namentlich in den Gattungen Hievacium, Taraxacum und Rosa. Es scheint 
offenbar zu sein, dass sie jedenfalls von der in Fennoscandia wahrend 
Jahrtausenden erfolgten Landhebung begiinstigt worden ist, ahnlich wie sie 
in den mitteleuropdischen Alpen in den dort herrschenden Verhaltnissen 
giinstige Bedingungen gefunden hat. 

In bezug auf die Gattung Hieraciwm sei hier bemerkt, wie beispielsweise 
Finnland, dessen erste Bewachsung nach der Eiszeit kaum mehr als 6—7 
Tausend Jahre vor Ch. zuriickgeht, eine sehr formenreiche Hievacium-Flora 
mit mehreren progressiven endemischen Arten von sehr beschrankter Ver- 
breitung, einige mit Vorkommen an einer einzigen Lokalitat, aufweist. Man 
hat hier Gelegenhett, das Resultat einer Artenbildung in einer spaten Zeit- 
periode zu studieren, in einer Periode, die recht genaue Zertbestimmungen 
hinsichtlich des Alters des Gelindes und damit in vielen Fallen auch in betreff 
der Entstehung der neugebildeten Formen erméglicht. Aber hier muss sich da- 
neben fiir einen Systematiker eine gute Gelegenheit zwm Studiwm der noch heuti- 
gentages offenbar andauernd vor sich gehenden Differenzierung bieten. Hieriiber 
seien an dieser Stelle nur einige andeutende Worte gesagt. 

Macht man sich auf Aland an ein eingehendes Studium mancher Piloselloi- 
dea-Formen sowie auch Formen von Rigida und Orveadeae, so findet man, dass 
innerhalb einer und derselben Art oft auf verschiedenen Inseln und in ver- 
schiedenen Teilen der Landschaft betrachtliche Variationen herrschen. Eine 
Formensystematisierung der Rangstufe, mit der der Systematiker im allge- 
meinen operiert, ist hier in vielen Fallen ganz unméglich. Die Differenzen 
sind zu gering und unsicher, aber der Spezialist kann nicht umhin, sie zu 
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beachten. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass man hier vor Ansatzen einer 
kiinftigen Differenzierung steht. — Das hier vorgebrachte Problem wird in 
einer spateren Studie zu erneuter Behandlung aufgenommen werden. 2) 

Auf die Frage der Landhebung werde ich im folgenden Kapitel zuriick- 
kommen. Mehr auf Kinzelheiten wird bei einer spateren Gelegenheit eingegan- 
gen werden. 

Nur ein Umstand sei hier aber doch noch beriicksichtigt. Ich meine den 
augenscheinlich sehr bedeutenden Einfluss der Landhebung auf die Gestal- 
tung der Ufervegetation. 


1) Da hier von der Neubildung systematischer Formen in der Gattung Hze- 
vacium und von den Bedingungen dazu die Rede gewesen ist, scheint es am 
Platze, die Aufmerksamkeit darauf zu lenken, dass diese Formenbildung in 
Finnland stark auch durch die friiher im Lande herrschenden Bodenkultur- 
verhaltnisse begiinstigt worden ist. 

Die Hauptsiedelplatze eines grossen Teils der Piloselloidea-Formen sind die 
sog. natiirlichen Wiesen gewesen. Diese sind durch Entwasserung anmoorigen 
Gelandes oder durch Abholzung der Baumbestande entstanden. Sie umfassten 
friiher bedeutende Areale. An diesen ununterbrochen neu gewonnenen Stand- 
orten haben die Pzloselloidea-Formen, die wahrscheinlich vor der Gewinnung die- 
ser Wiesen verhaltnismassig wenig zahlreich waren und ein recht sparliches 
Vorkommen hatten (wie es immer noch in Gegenden der Fall ist, die weniger 
von der Kultur beriihrt sind), einen sehr geeigneten Siedelplatz und giinstige 
Vorbedingungen zur Differenzierung gefunden; vgl. J. P. NORRLIN: Suomen 
keltanot (Hieracia florae fennicae, ex A. J. MELA, Suomen Kasvio edit. V, quam 
curavit A. K. CAJANDER, 1906, S. 616). Sowohl der Formen als der Indivi- 
duenreichtum ist hier sehr gross. 

Wahrend der letzten Jahrzehnte hat die Bodenkultur in einem grossen Teil 
des Landes einen bedeutenden Aufschwung genommen. Die ynatiirlichen Wie- 
sen» sind unter den Pflug gekommen. Damit lebt auch ihre Hievacium-Vege- 
tation im grossen ganzen nur noch in der Erinnerung fort. Viele yon den Ar- 
ten, die auf diesen natiirlichen Wiesen gewachsen sind, sind sehr selten, auf ein 
gewisses natiirliches pflanzengeographisches Gebiet des Landes oder auf ein 
einzelnes Kirchspiel oder nur auf eine einzelne Lokalitat beschrankt gewesen. 
E's ist daher héchst wahrscheinlich, dass manche von ihnen jetzt eingegangen 
sind. Fiir diese Annahme sprechen sehr wahrscheinliche Griinde. Unter den 
Gegenden, in denen NORRLIN seine bedeutungsvollsten hieraciologischen Un- 
tersuchungen ausgefiihrt hat, befinden sich die Umgebungen des siidlichen 
Paijanne und des Vesijarvi (Kirchspiele Hollola und Asikkala) sowie das Kirch- 
spiel Korpilahti einige Meilen siidlich von der Stadt Jyvaskyla. Nach den An- 
weisungen NORRLINS habe ich in den Sommern 1915 und 1916 hier vergebens 
nach mehreren der von ihm unterschiedenen Formen gesucht. Ihre alten Siedel- 
platze sind zum betriachtlichen Teil kultivierte Acker und Wiesen. Von dem 
einst herrschenden Individuenreichtum waren vielerorts héchstens noch Spu- 
ren zu konstatieren. 
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Bei der auf Aland herrschenden Landhebung wird es kaum mehr als ein 
Jahrhundert dauern, bis eine gewisse Uferpartie, die heute die ersten Még- 
lichkeiten fiir eine Bewachsung bietet, sich schon in dem Grad tiber den Was- 
serspiegel erhoben hat, dass sie die erste geschlossene Baumvegetation (Alnus 
glutinosa) aufnehmen kann. Ist das Ufer auf weite Strecken sanftansteigend, 
was auf Aland wie an den Kiisten Finnlands iiberhaupt oft der Fall ist, so 
werden diese hundert Jahre an dem betreffenden Platz einen Wechsel von vie- 
len verschiedenen Gesellschaften sehen (auf Schwemmboden meistens zuerst 
mit dominerender Triglochin maritimum, dann mit tonangebender Scirpus uni- 
glumis, darauf Juncus Gerardi, nach diesem Festuca rubra und schliesslich oft 
Sesleria coerulea, wo der Meeresboden' steinig ist, verschiedene andere Asso- 
ziationen). Da die dkologischen Bedingungen an dem Ufer sich also sukzes- 
siv verandern und das Alter der eigentlichen Ufervegetation (siehe S. 78) an 
einem gegebenen Platz kaum nennenswert ein Jahrhundert tbersteigen 
wird, diirfte das Ufer der im allgemeinen mit den Jahren erfolgenden Stabil- 
sterung der Pflanzendecke keine grésseren Aussichten bieten. Diese wird 
daher auch an den verschiedenen Ufern — sowohl in bezug auf die Arten als 
auch auf deren Zahl — auffallende Unterschiede zeigen. Diese Unterschiede 
k6nnen schon in ganz beschrankten Gebieten, nicht selten schon auf derselben 
Insel frappant werden tnd erscheinen in einem Gebiete von der Ausdehnung 
wie Aland héchst bedeutend. Ich verweise auf eine in Ausarbeitung befind- 
liche Studie tiber die Ufervegetation. 


4. Die Scharenlandschaftsnatur eines Gebietes als pflanzengeographischer 
Faktor. 


Da Aland ein auf allen Seiten vom Meer umgebenes, dazu tief eingeschnit- 
tenes Land mit einem umgebenden, an Inseln und Scharen reichen Archipel 
darstellt, ergibt sich eine erheblich gréssere Lange der Uferkonturen, 
als sie im allgemeinen entsprechende Areale von Kiistengelande aufweisen. 
Die Bedingungen, nicht nur fiir alle eigentlichen Strandgewachse, sondern 
auch fiir alle aus einer oder der anderen Veranlassung an die Nahe des Mee- 
res gebundenen Arten (vgl. $.114), Fuss zu fassen und sich auszubreiten, sind 
also auf Aland verhaltnismassig sehr vorteilhaft. Dies muss selbstverstand- 
lich in der augenfalligsten Weise alle Arten mit beschrankterer Ausbreitungs- 
kapazitat, d. h. tiberhaupt alle seltenen Arten begiinstigen. Die Scharen- 
landschaftsnatur Alands erhalt ganz natiirlich um so mehr Bedeutung, als sich 
innerhalb der Landschaft eine betrachtliche Landhebung geltend macht. Diese 
besagt ja in einer Scharenlandschaft einen um so betrachtlicheren Landgewinn. 
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Eine so stark zerschnittene Schdrenlandschaft wie Aland, dazu mit einer ~ 


bedeutenden Landhebung, stellt in der Tat eine recht vereinzelt dastehende 
Erscheinung dar.1) Sie zeigt der Pflanzengeographie einen selten wiederkeh- 
renden Fall von sukzessiver und regelmassiger, sehr umfangreicher Entbléssung 
neuen Landes (s. vorherg. Kapitel). 

Es ist kaum zu bezweifeln, dass die Schdrenlandschaftsnatur Alands aut 
dessen Artenreichtum sowie auf die Frequenz vieler einzelnen Arten einge- 
wirkt hat. Wiirde die gesamte Kiistenkontur einigemale reduziert und sich 
dadurch der bei entsprechenden Kiistenarealen gewohnlichen an Lange na- 
hern, so waren damit offenbar manche seltenen Arten, die jetzt auf die Kiiste 
beschrankt sind, nicht vorhanden oder wenigstens dusserst selten. Wir k6n- 
nen folgende sparlich vorkommenden Arten nennen: 


Scirpus rufus Orchis mascula Lepidium latifolium 

Carex avenaria Herminium monorchis Corydalis intermedia 

C. norvegica Cephalanthera longifolia Agrimonia odorata 

C. ornithopus Suaeda maritima Geranium columbinum 

C. extensa Salsola Kali Mercurialis perennis 

C. distans Sagina maritima Samolus Valerandi 

Juncus balticus Honkenya peploides Calystegia sepium 
Melandrium viscosum Campanula latifolia 

Allium ursinum Cakile maritima Eupatorium cannabinum 


Der Einfluss, den die Scharenlandschaftsnatur Alands auf dessen Vegeta- 
tion und Flora ausgeiibt hat, lasst sich jedoch in keiner Weise mit Hilfe von 
irgendwelchen Pflanzenverzeichnissen messen. Es wird weiter unten (S. 113) 
gezeigt werden, wie auf Aland innerhalb der Laubwiesenvegetation eine be- 
deutende Anzahl von Arten vorzugsweise oder nur im Scharenarchipel oder 
an der Kiiste, aus einer oder der anderen Ursache also an die Kiiste gebunden, 
auftritt. Bedeutend kleiner ist die Zahl der Arten, die vor allem oder aus- 
schliesslich den inneren Teilen des Landes angehéren. Die Artenzahl — auch 
abgesehen von den reinen Strandpflanzen — ist auf Aland in der Regel am gréssten 
an der Kiiste. Dies ist ein bemerkenswertes Verhalten, das Beachtung verdient. 
Es scheint auch ausserhalb Alands ausgedehnte Giiltigkeit zu besitzen.%) Dass 
gerade das Kiistenareal auf Aland so aussergewohnlich ausgedehnt ist, hat also 


1) Eine fesselnde Schilderung des Scharenarchipels von Aland und Abo, 
von dessen Tektonik und den geologischen Grundlagen seiner Entstehung lie- 
fert H. HAUSEN in dem Text zu dem Kartenblatt N:o 10 des Atlas von Finn- 
land, 1910, »Alands 6ch Abo skargard. 1. Geografisk dfversikt och geomor- 
phologiska betraktelser» (S. 1—9). 

*) Wegen der eventuellen Ursachen dazu s. S. 115—116. 
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notwendigerweise fordernd auf die Frequenz recht zahlreicher Arten einwirken 
miissen und hat infolgedessen auch dazu beigetragen, der Vegetation auch in 
den einzelnen Tetlen der Landschajt ihren artenreichen Charakter zu geben. In 
der Tat ist es auffallig, wie auf Aland eine ganze Reihe in entsprechenden 
klimatischen Gebieten iiberhaupt seltene und sparlich auftretende Elemente 
mit tiberraschend hoher Frequenz anzutreffen sind. 

Auch in der Hinsicht kann die Scharenlandschaftsnatur Alands einen Kin- 
fluss ausgeiibt haben, dass die trennenden Gewadsser — wahrend des Winters 
eisbedeckte Flachen — die Ausbreitung mancher Arten begiinstigt haben 
mdogen. : 

Wenn man erwagt, welchen Einfluss die Scharenlandschaftsnatur Alands 
auf die Gestaltung seiner Vegetation ausiibt und in fritherer Zeit ausgeiibt 
hat, darf man schliesslich nicht tibersehen, dass die Kiistenkonturen der Land- 
schaft (wie auch weiter Teile von Fennoscandia) wahrend der vor sich 
gehenden Landhebung bedeutende Veranderungen erlitten haben. Bei der 
Kupiertheit und iiber weite Strecken tiefen Lage der Landschaft braucht man 
sich das Wasserniveatt nicht mehr als einige wenige Meter iiber dem gegen- 
wartigen zu denken, und die Kiistenkontur der Landschaft wird bedeutende 
Veranderungen zeigen. So ist es beispielsweise nicht viele Jahrhunderte her, 
dass eine Wasserstrasse (jetzt niedrige Wiesen, Laubwiesen und Bodenkul- 
turen) zwischen der Postad-Fohrde (Postad-fjard) und der Gegend um 
Kungs6 in Jomala Fasta Aland in zwei Teile teilte. Auch die am weitesten 
vom Meeresufer entlegenen Teile der Landschaft haben vor gar nicht so vielen 
Jahrhunderten Strandpartien mit Salzwasser gehabt. Alles dies ist nicht 
zuletzt bei der Erérterung der Bedingungen fiir die Ausbreitung der Pflanzen 
zu beachten. (Siehe in diesem Zusammenhang die Darstellung S. 16.) 

Ich habe friiher in dieser Schrift (S. 15—16) und vorher in meinen Studien 
iiber die Laubwiesen (1915197, S. 480—481, 615 = 1922 B, S. 4—5, 118 
—119) und iiber die Entfernung als pflanzengeographischen Faktor (4924> 5: 
21—24) die Aufmerksamkeit auf die in vieler Hinsicht einzigartigen, aber 
im grossen ganzen vernachlassigten Voraussetzungen gelenkt, die eine Scharen- 
landschaft der pflanzengeographischen Forschung bietet.) Die beiden genann- 


1) In den Laubwiesenstudien des Verf. ail ae toy, Gals 1922 Ba ows. 
hervorgehoben: 

»Fiir ein solches exaktes Studium der Frequenz der einzelnen Arten und der 
wirklichen Artkombination unter gewissen vorhandenen Bedingungen kénnte 
es kaum einen geeigneteren Ausgangspunkt geben als eine Scharenarchipel- 
landschaft wie Aland. Wohl abgegrenzte, zu Ausgangspunkten geeignete Ge- 
biete finden sich namlich hier in grosser Menge, und, wie S. 4(= 481) hervorge- 
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ten Studien wie auch die vorliegende haben dieses Arbeitsfeld auch einiger- 
massen auszunutzen versucht. Es bleibt noch viel zu tun, und es ist meine 
Hoffnung, in absehbarer Zukunft neue Resultate vorlegen zu kénnen. Dabei 
werde ich versuchen, auch aus anderen Gesichtspunkten als den bisher be- 
achteten von dem Zeugnis des Scharenarchipels zu lernen. 

Die alandische Scharenlandschaft, wie der Scharenarchipel Fennoscan- 
dias iiberhaupt, liegt so nahe bei dem nachsten Festland, dass sich ihre Vege- 
tation und Flora offenbar im grossen ganzen nach denselben Gesetzen wie 
dort entwickelt haben. Dass sich zugunsten dieses Schdrenarchipels infolge 
der sakularen Landhebung sukzessiv neues Terrain entblésst hat, muss je- 
doch wohl dem Ganzen ein gewisses spezifisches Geprage verliehen haben. 
Ebenso bewirkt der Umstand, dass man in dem Scharenarchipel mit der Zu- 
sammensetzung der Flora und Vegetation auf relativ kleinen und dazu wohl- 
umgrenzten Gebieten operieren kann, dass die Forschung sich hier Vorziige 
ahnlich denen zunutze machen wird, welche dazu beigetragen haben, die 
Erforschung der Pflanzenwelt der ozeanischen Inseln so verlockend zu ma- 
chen. Ich denke beispielsweise an das begrenzte Areal dieser ozeanischen 
Inseln, an ihr beziiglich der Zahl der Formen in der Regel stark beschranktes 
und daher leichter iibersehbares Artenmaterial. Ich habe weiter die Zeug- 
nisse im Auge, die sie iitber die Wanderungen und die Wanderungskapazitat 
der Arten liefern, alles Dinge, die zwar auf den Kontinenten mehr oder we- 
niger Entsprechendes haben, aber dort schwieriger zu beobachten sind, weil 
es da solche scharfen Begrenzungen der Gebiete wie bei den Inseln nicht gibt. 
Offenbar wird auch das Studium eines Scharenarchipels wie des alandischen 
dazu beitragen, auch iiber die Entstehung und Art der Flora der ozeanischen 
Inseln Licht zu verbreiten. Entsprechende Erscheinungen — wenn auch in 
gewisser Hinsicht im Kleinen und in gewisser Beziehung nur im Werden — 
zeigen sich auf den grésseren und kleineren Inseln des Scharenarchipels in 
grosser Ausdenung. Ich werde in einer spdteren Studie auf diesen Gegen- 
stand zuriickkommen. 


hoben wurde, sind die Gebiete von sehr wechselndem Umfang, aber nicht so 
bedeutend, dass nicht eine exakte Erforschung derselben méglich ware. So- 
wohl in der hier beriihrten Hinsicht wie ganz sicher fiir die Losung mancher 
anderen pflanzengeographischen Frage, beispielsweise von Fragen nach der 
Wanderung der Arten, bietet unser Land mit seinem einzig dastehenden Scha- 
renarchipel spezifische Ausgangspunkte, die von uns nicht unbeachtet gelas- 
sen werden diirfen. Die Landhebung, die diesem Schadvenarchipel andauernd 
neues Land zuftihvt, trdgt weiter dazu bet, thre Voraussetzung in der be- 
zeichneten Hinsicht zu erhédhen.» 
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\ 
5. Der mosaikartig zersplitterte Landschaftscharakter als wirksamer Faktor. 


Noch sei auf einen Umstand aufmerksam gemacht, der ganz gewiss bei 
der Entwicklung der Flora Alands eine bedeutende Rolle gespielt hat, der 
aber sicher schwer durch exakte Beispiele zu beleuchten ist. Da mein Material 
auch vorlaufig noch unvollstandig ist, will die folgende Darstellung nur eine 
kurze Andeutung geben und dadurch zu einer naheren Untersuchung der 
Frage auffordern. 


Die Bedeutung des hinreichenden Vorhandenseins geeigneter Standorte. 


Vergleicht man die Frequenz der Arten in zwei Gebieten, wo sich giinstige 
Standorte in verschiedenem Grade darbieten, so findet man fiir mehrere Ar- 
ten, zundchst fiir die selteneren, dass die Zahl der Fundorte in den beiden Ge- 
bieten nicht in derselben Proportion zu der Zahl der geeigneten Standorte 
steht. Vielmehr nimmt sie in starkerer Progression als die Zahl dieser ab. 
Das Gesagte ersche'nt ganz natiirlich: Je geringer die Zahl geeigneter Stand- 
orte fiir eine Art ist, desto kleiner werden selbstverstandlich fiir die Art die 
Aussichten, durch ihre Ausbreitungsmittel einen Siedelplatz zu finden. Die 
teduzierte Anzahl der Siedelplatze ist hinwieder ganz gewiss gleichbedeutend 
mit einer reduzierten Anzahl von Ausgangspunkten fiir ein andauerndes Vor- 
riicken nach neuen Siedelplatzen und also mit standig reduzierten Aussich- 
ten bei einem netlen Vorstoss. Eine gewisse Mindestzahl geeigneter Standorte 
diivfte also in der Regel eine Voraussetzung fiir das Vorkommen einer Art in 
‘eimem gewissen Gebtete bilden. 

Zu dem Gesagten stimmt es, dass isolierte Siedelplatze in der Regel keine 
attenreiche Flora bieten. Es ist ja auch ein von altersher beachtetes Verhalten, 
dass beispielsweise die Flora auf isolierten Bergen artenarmer ist als auf 
vergleichbaren Arealen innerhalb von Gebirgsketten. Die Flora der ozea- 
nischen Inseln ist arm an Arten. Dasselbe gilt augenscheinlich von alleinlie- 
genden Seen und allen anderen Standortstypen. Es gilt nicht nur von Platzen, 
die durch grosse Entfernungen isoliert sind; es gilt auch innerhalb stark be- 
grenzter Gebiete.!) (Hier sei auf die Flora der Felsbuckel hingewiesen; s.S. 112.) 
Die wirkliche Artenarmut hat man sich jedoch oft nicht klargemacht, da man 


1) Zur Erhartung des zuletzt Gesagten will ich praliminar auf die Flora der 
Moore in den alandischen Scharenkirchspielen hinweisen. Die Moore sind hier 
gering an Zahl und ganz natiirlich rnbedeutend von Areal. Ihre Vegetation 
ist auch durch eine ausserordentliche Artenarmut gekennzeichnet im Vergleich 
zu dem an Mooren reichen Fasta Aland. Einzelne Arten dominieren viel haufiger 
in der Pflanzendecke. 
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im allgemeinen mehr die positiven Vorkommnisse, besonders ungewohnliche, 
anmerkt als das, was fehlt, zumal wo es sich um haufige Arten handelt. Das 
fiir die Behandlung der Frage verfiigbare Material ist daher unbedeutend. 

Zu der hohen Artenzahl Alands hat ganz gewiss beigetragen, dass es fiir dte 
Mehrzahl der Arten einen guten und teilweise recht gleichmassigen Vorrat an ge- 
eigneten Siedelplatzen gibt. 


Die Bedeutung wechselnder Standortsverhalinisse fiir eine artenreiche Flora. 


Was oben iiber die Bedeutung eines geniigenden Vorrats an geeigneten 
Siedelplatzen fiir die Ausbreitung einer Art gesagt worden ist, leitet unge- 
sucht zu einem anderen hiermit zusammenhangenden Umstand iiber. Ich meine 
die Bedeutung wechselnder Standortsverhaltnisse fiir eine artenreiche Flora. 

Hierbei ist selbstredend nicht an das blosse Vorkommen von geeigneten 
Standorten fiir diejenigen Arten gedacht, welche Voraussetzungen zum Sess- 
haftwerden innerhalb des Gebiets besitzen kénnen. Das scheint eine ganz 
selbstverstandliche Voraussetzung zu sein.1) Ich ziele darauf, dass sich die 
Voraussetzungen fiir eine artenreiche Flora in dem Grade vermehren, wie das 
fiir eine Art geeignete Areal innerhalb des Gebietes in kleinere Flecken zer- 
splittert, also nicht zusammenhangend ist, mit anderen Worten, wie die 
Natur abwechslungsreich ist. 

_ Die Richtigkeit des Gesagten tritt auf Aland vielerorts hervor. Wo die 
verschiedenen Standortstypen innerhalb eines Gebietes gréssere zusammen- 
hangende Areale einnehmen, wo es also eine kleinere Zahl wenn auch in be- 
zug auf die Grdsse bedeutenderer Standorte desselben Typus gibt, da ist der 
Artenreichtum geringer als innerhalb eines gleich grossen und im iibrigen 
entsprechenden Gebietes, wo sich eine gréssere Zersplitterung der verschie- 
denen Standortsareale geltend macht. Es ist begreiflicherweise nicht leicht, 


1) In mehreren Schriften hat JaccarD die Beziehung zwischen der ag 
tenzahl und den 6kologischen Bedingungen erértert, so z. B. 1900 (S. 130): - 
»La richesse en espéces, et surtout la proportion des espéces spéciales A un seul 
des territoires comparés, est sensiblement proportionnée a la variété des condi- 
tions biologiques.» 

In der Schrift von 1902 (A) lesen wir (S. 77): »C’est presque un lieu commun ~ 
d’avancer que la flore d’une région accidentée a substratum complexe est plus 
riche que celle d’un territoire uniforme, mais je n’aurais jamais supposé a priori 
qu’il existat, entre la richesse florale et la diversité biologique d’une contrée, une 
relation étroite, presque mathématique, ainsi que j’ai réussi Al’établir par l’étude © 
phytostatique de quelques régions des Alpes.», sowie S. 75: »La richesse florale 
d’une contrée est directement proportionnelle A la diversité de ses conditions 
oecologiques.» (Ungefahr mit denselben Worten S. 79 nu. 122; s. auch S. 82 u. 85), 
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ein Verhalten von der relativen Natur wie das hier dargelegte durch Tatsachen 
zu erharten, und ich beschrankte mich darauf, diesmal nur die Aufmerk- 
samkeit auf den Tatbestand zu lenken.?) 

Ich denke mir die Sache folgendermassen. 

Wo das fiir eine Art geeignete Areal in viele kleinere Stiicke zersplittert 
ist, da hat diese vergleichsweise gute Aussichten, einen der Platze zu 
etteichen, bevor sie ganz von anderen Arten besetzt worden sind. Ein 
gliicklicher Zufall hat hier einen bedeutenden Spielraum. Wo hinwieder 
das Areal .auf eine kleinere Anzahl Flachen verteilt ist, da haben die auf 
einer Flache zuerst angesiedelten Arten gute Aussichten, durch vegetative 
oder generative Vermehrung das ganze geeignete Terrain in Besitz zu 
nehmen, bevor die iibrigen Aspiranten von ihren mehr oder weniger ent- 
fernten Siedelplatzen zu dieser Flache gelangt sind. Ich weise darauf hin, 
wie sich die Vegetation iiber solche weiten gleichartigen Flachen hin 
oft sehr einheitlich und artenarm gestaltet, trotzdem das Terrain fiir viele 
andere Arten, die dazu vielleicht in der Nachbarschaft andere ahnliche 
Flachen einnehmen, geeignet ist. — Auch insofern ist die grdssere Zer- 
splitterung der verschiedenen Standortstypen bedeutungsvoll geworden, als 
in grdésserer Anzahl allerhand Zwischenformen zwischen diesen Typen ent- 


- standen sind, mit anderen Worten eine gréssere Mannigfaltigkeit von Kombi- 


nationen mit verschiedenen Lebensbedingungen geschaffen worden ist. 

Ein Land mit starker wechselnden, ich méchte sagen mehr mosatkartig wech- 
selnden Naturverhdlinissen als Aland gibt es kawm. Auch in dieser Hinsicht 
sind die Voraussetzungen fiir eine artenreiche Flora giinstige gewesen. 

Den scharfsten Gegensatz zu Aland bietet in der hier berithrten Hinsicht 
z. B. das dsterbottnische Kiistengebiet. Vielleicht haben wir hier eins von 
den Momenten, welche die artenarme Flora des letzteren erklaren. Dass die 
von einer artenreichen Flora entfernte Lage offenbar auch von Einfluss ge- 
wesen ist, ist 1917, S. 629 (=1922 B, S. 131) hervorgehoben worden. 


a Es ist bemerkenswert, dass die zentraleren Teile des Kirchspiels Jomala 
trotz des Vorhandenseins geeigneter Lokalitaten recht viele Arten vermissen 
lassen, die in den umliegenden Teilen der Landschaft mehr oder minder reich- 
lich vorkommen und auch in den Kiistengegenden des Kirchspiels anzutreffen 
sind. Vielleicht liegt die Ursache hierzu teilweise in dem Umstand, dass das Kirch- 
spiel Jomala betrachtlichen Teilen nach fiir 4landische Verhltnisse relativ wenig 
hiigelig ist. Médglicherweise hat auch die Tatsache eingewirkt, dass das Meer 
verhdltnismdassig wenig in das fragliche Kirchspiel einschneidet und dass dies — 
im Hinblick auf das weniger bewegte Terrain — auch in vergangenen Zeiten wenig 
der Fall gewesen ist. Fiir manche Arten sind also die Einwanderungsmoglichkei- 
ten vielleicht ungiinstigere gewesen als in angrenzenden Teilen der Landschaft. 


IV. 


Einige Zuige der Verteilung der Arten auf Aland und die 
wahrscheinlichen Ursachen dazu. 


Eine eingehende Kenntnis der Frequenz der Arten und der Weise ihrer Ver- 
teilung innerhalb eines bestimmten Gebietes muss in vieler Hinsicht von In- 
teresse sein.. Schon die Tatsache an sich fesselt den Botaniker. Die Verbrei- 
tungsverhaltnisse einer Art stellen einen der Ausdriicke ihres Wesens dar. 
Die Feststellung dieser Verhaltnisse ist fiir den Botaniker, was die Aufzeich- 
nung der geschichtlichen Tatsachen fiir den Historiker ist. Sie bedeutet fiir 
die Zukunft die Festhaltung eines Florenbildes, das sich mit der Zeit veran- 
dert. Aber das Material hat auch ein tieferes Interesse. Es fixiert in gewissem 
Umfang, in welchem relativen Grad die einzelnen Arten von den herrschen- 
den klimatischen und edaphischen Verhiltnissen begiinstigt werden. Es 
veranschaulicht gewissermassen ihre relative Ausbreitungskapazitat; also 
ihre relativen Starkenverhaltnisse im Kampf um den Raum. Es muss 
also auch einen wertvollen Ausgangspunkt fiir die Priifung der Ausbrei- 
tungsweise, der Ausbreitungswege der einzelnen Arten, ihrer eventuellen 
Aussichten zu fortgesetzter Ausbreitung liefern. Wo sich eine Art an einer 
ihren Grenzlinien befindet, muss dies einen Leitfaden zur Beurteilung der Ur- 
sachen ihres Aufhérens daselbst geben (siehe S. 102). 

Um dem oben hervorgehobenen Zweck dienen zu konnen, muss das Ma- 
terial sehr gross, planmassig gesammelt und gleichférmig sein. Wo eine Un- 
gleichmassigkeit in der Verbreitung notiert wird, muss sicher festgestellt sein, 
dass eine solche wirklich vorliegt, nicht bloss ein Versehen bei der Einsamm- 
lung des Materials, wie es so oft der Fall ist. Ein Material, das in dieser Hin- 
sicht recht grossen Anforderungen geniigt, besitze ich fiir die alandische Laub- 
wiesenvegetation und Strandvegetation. 1) Die Zahl der aufgezeichneten Fund- 
orte tibersteigt fiir eine betrachtliche Menge Arten 200. Auch fiir die Nadel- 


1) Siehe meine Studien von 1915, S. 41; 1917, S. 484—486 = 1929 B, S. 7—9; 
1921s, 3D. 
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waldvegetation liegt (1922) ein recht vollstandiges Material yor, wie- 
wohl nicht von demselben Umfang wie fiir die viel abwechslungsreicheren 
Laubwiesen. Fiir andere Formationen sind noch Erganzungen erforderlich. 
Die Grundziige der Verbreitung der Arten gehen jedoch schon aus meinen 
Aufzeichnungen hervor. 

Unten folgt eine Durchmusterung der Verbreitungsverhaltnisse der Arten 
auf Aland, wobei vor allem die Laubwiesenvegetation eingehender betrachtet 
werden soll. 


t. Gleichmassig verbreitete Arten. 
a. Die Laubwiesenvegetation. 


Von den 324 Arten der Laubwiesenvegetation sind 142 = 43,8 ¥, im ganzen 
gleichmassig und mehr oder weniger allgemein iiber die ganze Landschaft 
verbreitet.1) Jede dieser Arten ist aus sémtlichen Kirchspielen aufgezeich- 
net 7) und zwar in einem Grad, der zu der Zahl geeigneter Standorte 
in gleichem Verhaltnis steht. Diese Arten sind also von den in dem Gebiet 
herrschenden Klima- und Standortsverhaltnissen begiinstigt. Ihre Ausbrei- 
tungskapazitat ist offenbar stark. Die Arten sind: 3) 


1) Bei den Studien iiber die Laubwiesenvegetation (1915—1917) sind die 
Kirchspiele Kumlinge und Brand6 nicht beriicksichtigt worden (vgl. 1915, S. 4). 

2) Wie aus meiner Studie »Die Entfernung als pflanzengeographischer Fak- 
tory (S. 56, 71) hervorgeht, ist die Hinteilung Alands in Kirchspiele im grossen 
ganzen auch geographisch wohl motiviert. 

3) Es ist zu erwahnen, dass es ausser den untenstehenden Arten verschiedene 
andere gibt, die auf Aland haufig sind und seine Vegetation charakterisieren; 
sie sind nicht in das Verzeichnis aufgenommen, weil ihre Frequenz in einem 
oder dem anderen Gebiet geringer alsin den tibrigen ist. Es sei bemerkt, dass schon 
meine Studie »Die Entfernung als pflanzengeographischer Faktor» (1921, S. 75) 
486 Arten mit Vorkommen in sa4mtlichen Kirchspielen aufzahlt. — Unter den 
untenstehenden Arten gibt es selbstverstandlich viele verschiedene Frequenz- 
grade. Indes gehdrt es nicht zum Programm dieser Studie, hierauf einzugehen. 
Ich werde in einer spateren komplettierenden Behandlung der Vegetation der 
Laubwiesen zu der Frage zuriickkehren. Eine Einteilung nach der Frequenz 
wird schon in meinen Iaubwiesenstudien (1915—1917, S 510—517 = 1922 B, 
S. 29—34) gegeben; sie bezieht sich jedoch nur auf die Scharenkirchspiele K6- 
kar, Féglé, Lemland und den Nordwestlichen Scharenarchipel und bedarf ftir 
die Landschaft als Ganzes der Vervollstandigung. 
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Arten mit gleichmassiger Verbreitung. 3) 


Juniperus communis 
Populus tremula 
Salix pentandra 

S. caprea 

S. cinerea 

S. aurita 

S. nigricans 


Anthoxanthum odovatum 
Milium effusum 
Agrostis vulgaris 

Aira caespitosa 

A. flexuosa 

Avena pubescens 
Triodia decumbens 
Melica nutans 

Briza media 


Cystopteris fragilis 
Dryopteris .Filix mas 
Dr. spinulosa 
Athyrium Filix femina 
Polypodium vulgare 
Ophioglossum vulgatum 
Botrychium Lunaria 
Allium oleraceum 
Majanthemum bifolium 
Polygonatum odovatum 
Convallaria majalis 
Paris quadrifolia 
Orchis maculata 
Platantheva bifolia 
Listera ovata 

Rumex Acetosa 

R. Acetosella 

Stellavria graminea 


Corylus avellana 
Alnus rotundifolia 
Ribes alpinum 
Sorbus Aucuparia 
Rubus tdaeus 
Rosa glauca 


Dactylis glomerata 
Poa trivialis 

P. pratensis 

P. nemoralis 
Festuca rubra 

F. ovina 

Bromus mollis 
Nardus stricta 
Scirpus pauciflorus 


Cerastium vulgare 

C. semidecandrum 
Moehringia trinervia 
Arenaria serpyllifolia 
Viscaria vulgaris 
Stlene nutans 
Dianthus deltoides 
Ranunculus auricomus 
R. acris 

R. polyanthemus 

R. bulbosus 

Draba verna 
Stenophragma thalianum 
Arabis hirsuta 

Sedum maximum 

S. album 

S. acre 


_ Rubus saxatilis 


Rosa canina 

R. coritfolia 

R. mollis 

Prunus Padus 
Rhamnus cathartica 
Fraxinus excelstor 


Carex muricata (coll.} 
C. leporina 

C. Goodenowti 

C. pilulifera 

C. pallescens 

C. panicea 

Luzula pilosa 

L. campestris 

L. multiflora 


Fragavia vesca 
Potentilla argentea 
P. verna 

Pe vevacia 

Geum urbanum 

G. rivale 

Filipendula Ulmaria 
F. hexapetala 
Agrimonia Eupatoria 
Trifolium repens 

Tr. arvense 

Tr. pratense 

Tr. medium 

Vicia tetrasperma 

V. Cracca 

Lathyrus pratensis 
Geranium sanguineum 
G. stlvaticum 


1) In dem untenstehenden Verzeichnis sind auch einige Arten enthalten, 
die im Scharenarchipel etwas haufiger sind als auf Fasta Aland. Davon abge- 
sehen ist ihre Verbreitung gleichmiassig. — Zieht man auch die Kirchspiele Kum- 
linge und Brandé in Betracht, so fallen die unten genannten Arten weg: 


Salix pentandra 
S. cinerea 

S. nigricans 
Rosa glauca? 


Athyrium Filix femina 
Listera ovata 

Sedum album 
Trifolium arvense 


Vicia tetrasperma ; 
Polygala vulgaris i 
Primula farinosa 
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Linum catharticum Lysimachia vulgaris Rhinanthus minor 
Polygala vulgaris Trientalis europaea Plantago lanceolata 
Hypericum quadrangul. Myosotis arvensis Galium uliginosum 
Viola Riviniana M. collina G. boreale 

V. canina M. micrantha G. verum 
Chamaenerium angustifol. Prunella vulgaris Campanula rotundifolia 
Anthriscus silvestris Veronica serpyllifolia C. persicifolia 

Carum Carvi V. arvensis Erigeron acris 
Pimpinella Saxifraga V, verna Antennaria dioica 
Angelica silvestris V. Chamaedrys Achillea Mullefolium 
Hevacleum sibivicum V. officinalis Chrysanthemum Leucanth, 
Calluna vulgaris Melampyrum pratense Tanacetum vulgare 
Primula veris M. stlvaticum Centaurea Jacea 

P. favinosa Euphrasia officinalis Hievacium Prlosella 


Unter den obigen Arten kommen Baume, Straucher, Graser und Krauter 
vor. Es finden sich darunter Arten mit den verschiedensten Ausbreitungs- 
weisen. Eine fesselnde Aufgabe ware es, die Biologie dieser Arten naher zu 
erforschen, um herauszufinden, weshalb gerade sie eine so grosse und so gleich- 
miassige Verbreitung haben. Das Verhalten ist naturgemass sehr kompliziert. 
Ganz sicher wird man fiir manche Arten eine sehr schnelle Ausbreitung als 
Ursache feststellen, also gute Aussichten, friihzeitig an einen disponiblen Sie- 
delplatz zu gelangen, in anderen Fallen vielleicht eine geringere Schnellig- 
keit, aber grosse Moglichkeiten, in Konkurrenz mit anderen Arten Fuss zu 
fassen und sich zu behaupten. Dieses Problem muss ich fiir einen spateren 
Aufsatz ruhen lassen. Es sind die ungleichmassig verbreiteten Arten, die 
uns diesmal zundchst interessieren. Diese sind es, die Exponenten fiir das 
. Wirken der pflanzengeographischen Faktoren darstellen. 

Von den oben aufgefiihrten Arten sind die meisten solche, die itberhaupt 
in nahe gelegenen Gebieten mit den auf Aland herrschenden klimatischen 
Verhaltnissen mehr oder weniger allgemein verbreitet sind. Sie ziehen be- 
greiflicherweise weniger das Interesse auf sich. Desto bemerkenswerter ist 
es dagegen, dass Aland unter seinen am meisten und gleichmassigsten ver- 
breiteten Arten mehrere zahlt, die sich nur mit geringer Frequenz bis zum 
Festland erstrecken. Solche Arten sind: Rosa canina, Rhamnus cathartica, 
Fraxinus excelsior, Filipendula hexapetala, Cerastium semidecandrum, Ranun- 
culus bulbosus, Avabis hirsuta, Sedum album, Agrimonia Eupatoria, Geranium 
sanguineum, Polygala vulgaris, Primula farinosa. 

Um Missverstandnissen vorzubeugen, muss hier noch ausdriicklich betont 
werden, dass hier oben nur Arten aufgezahlt worden, die in dem ganzen Gebiet 
gleichmassig verbreitet sind. Zu den verbreiteteren Arten Alands gehéren 
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ferner eine bedeutende Anzahl siidliche Elemente. Sie sind nicht in das 
Verzeichnis S. 94 aufgenommen, weil ihre Verbreitung nicht in allen Teilen der 
Landschaft véllig gleichmdssig ist (vgl. Fussnote S. 93). Solche Arten sind: 
Sorbus fennica, Rubus caesius, Sesleria coerulea, Carex pulicaris, Orchis 
sambucinus, Platanthera montana, Cardamine hirsuta, Saxifraga granulata, 
Potentilla veptans, Helianthemum Chamaecistus, Cynanchum vincetoxticum, 
Clinopodium vulgare, Origanum vulgare, Melampyrum cristatum. — Auch 
seien beispielsweise folgende Arten angemerkt, die zwar an mehreren Stellen 
in Stidfinnland angetroffen werden, aber doch nicht annahernd mit derselben 
Frequenz und Dichtigkeit wie auf Aland: Rosa glauca, R. coriifolia, R. 
mollis, Briza media, Bromus mollis, Luzula campestris, Allium oleraceum, 
Trifolium arvense, Primula veris, Myosotis collina, Plantago lanceolata. 


b. Der Nadelwald. 


Es ist nicht moglich, fiir die Nadelwalder Zahlen mitzuteilen, die den fiir 
die Laubwiesenvegetation gegebenen vollig entsprechen.1) Nadelwald fehlt 
in Kokar und ist in Sottunga und Féglé wesentlich auf mehr oder weniger 
felsige Boden beschrankt. Das Nadelwaldareal ist auch in den beiden letzt- 
genannten Kirchspielen erheblich kleiner als in den iibrigen. Die Zahl der 
gleichmassig verbreiteten Arten (von Kékar abgesehen) ist daher gleichfalls 
geringer, als es augenscheinlich der Fall ware, wenn sich Sottunga und Féglé 
in jeder Hinsicht mit den iibrigen Kirchspielen vergleichen liessen. 

In sémtlichen Kirchspielen (mit Ausnahme von Kékar) kommen recht 
gleichmassig verteilt folgende 19 von den auf 58 fixierten Arten des Nadel- 
walds vor (die mit einem Sternchen versehenen sind schon als gleichmassig 
verbreitet in der Laubwiesenvegetation beriicksichtigt): 


Pinus silvestris *Aiva flexuosa Listera cordata 

Picea Abies *Luzula pilosa *Rumex Acetosella 

* Juniperus communis *Viola Riviniana 
Dryopteris Phegopteris Pyrola untflora 

Empetrum nigrum Dr. Linneana *Trientalis europaea 

Vaccinium vitis idaea Pteridium aquilinum Linnaea borealis 

V. Myrtillus. *Majanthemum bifolium 


*Calluna vulgaris 


1) Bei den Studien iiber die Vegetation der Nadelwalder sind (1922 A) Kum- 
linge und Brandé6 nicht beriicksichtigt worden. In Brandé kommt Nadelwald 
nur auf einigen Inseln im nérdlichsten Teil des Kirchspiels vor; in Kumlinge 
ist er (in Form von Kiefernwald) wesentlich auf felsiges Gelande beschrankt. _ 


a) 
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Von den obigen Arten kommen alle ausser Pyrola uniflora und Linnaea 
borealis auch in dem Laubwiesengebiet Koékar vor. 

Ist es schon schwierig, fiir die Flora der Nadelwilder nach denselben Grund- 
satzen wie fiir die Laubwiesenvegetation ein Verzeichnis iiber die wirklich 
gleichmassig verbreiteten Arten aufzustellen, so ist dies ahnlich mit der Flora 
der Ufer, Moore und Seen der Fall. Das Vorkommen geeigneter Standorte 
ist namlich fiir manche hierhergehérigen Arten erheblich ungleichmassiger 
als fiir die Laubwiesenvegetation. Ich sehe daher auch von einem diesbe- 
zuglichen Versuch ab. 


2. Nach Osten zu abnehmende Frequenz; die Entfernung als wirksamer Faktor. 


Wie oben ersichtlich geworden ist, zeigt anndhernd die Halfte von den 
Arten der Laubwiesenvegetation auf Aland eine gleichmassige und allgemeine 
Verbreitung. Fiir die iibrigen ist in einer oder der anderen Hinsicht eine 
Ungleichmassigkeit zu notieren. 

Bei einer betrachtlichen Anzahl von diesen, zundchst solchen von mehr 
stidlandischem Geprage, ergibt sich als gemeinsamer und bemerkenswerter 
Zug eine von Westen nach Osten abnehmende Frequenz, ein Verhalten, das 
fiir manche in einem vollstandigen Aufhéren schon eine kiirzere oder langere 
Strecke vor der Ostgrenze der Landschaft resultiert. Dieser schon friiher (S. 
28 und 57) beriihrte Umstand ist Gegenstand und Ausgangspunkt meiner 
Studie »Die Entfernung als pflanzengeographischer Faktor», 1921 gewesen, 
auf welche ich hier verweise. Der Sachverhalt sei an dieser Stelle nur mit 
einigen Worten beriicksichtigt. 

Diese nach Osten abnehmende Frequenz kann kaum mit verdnderten 
klimatischen Verhaltnissen und auch nicht in erwadhnenswertem Grad 
mit veradnderten Standortsverhaltnissen in Verbindung gebracht werden. 
Von den ostlichen Kirchspielen weisen Fogl6, Sottunga, Kokar und ganz be- 
sonders Kumlinge und Brando eine sehr reich entwickelte Laubwiesenvege- 
tation mit, wie es scheint, allen Moglichkeiten einer artenreichen Flora auf. 
Sie bieten in dieser Hinsicht ebenso giinstige, teilweise giinstigere Bedingun- 
gen als im Durchschnitt die westlichen Kirchspiele.1) Die éstlichen Kirch- 


1) Es sei hier bemerkt, dass das Areal der Laubwiesenvegetation in den ge- 
nannten Kirchspielen auf alle Falle bedeutender ist als in dem Kirchspiel Lem- 
land, welches nebst Jomala die grésste Artenzahl aufweist. Laubwiesenvegeta- 
tion ist in emland vor allem in dem westlichen Scharenarchipel zu finden; nur 

dieser Archipel nebst der Westkiste ist vom Verf. unter der Rubrik Lemland 
beriicksichtigt worden. Wie aus des Verf. Studie von 19214 (S. 41) hervorgeht, 
sind die Kirchspiele Saltvik und Sund infolge ihrer starken Bodenkultur nicht 
-ganz mit den tibrigen Kirchspielen vergleichbar. 
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spiele zeigen auch eine ganze Reihe Reprasentanten der siidlicheren Arten 
Alands sowie von Arten mit Anspriichen an kalkhaltigen Boden, die aut Aland 
ein so hervorstechendes Element bilden, ohne dass irgendetwas in ihrem Auf- 
treten darauf deutet, dass sie hier nicht vollstandig zuhause waren. Viel- 


mehr scheint die ostwarts abnehmende Frequenz mit der standig zunehmen-_ 


den Entfernung von einem westlichen Ausbreitungszentrum in Zusammen- 
hang gebracht werden zu miissen. Die westlichen Kirchspiele haben zweifels- 
ohne die gréssten Aussichten, die von Westen kommenden Arten auf- 
zunehmen. Dagegen scheinen die Moglichkeiten, wetter ostwarts durch den 
Schérenarchipel und tiber Fasta Aland zu wandern, mit der gesteigerten Ent- 
fernung unerwartet schnell abzunehmen, obwohl sich giinstige Siedelplatze bieten. 

Die Entfernung dussert sich also hier als stark wirksamer pflanzengeo- 
graphischer Faktor. 

Thre Starke tritt unter anderem darin scharf hervor, dass man in ihren 
Wirkungen (einer ostwarts abnehmenden Artenzahl) eine Basis fiir eine pflan- 
zengeographische Einteilung Alands findet (vgl. 1921, Kap. IV, u. a. S. 70 
—71). 

Die ostwarts abnehmende Frequenz erhalt einen sehr anschaulichen Aus- 
druck in der Artenzahl der Kirchspiele, die sich fiir diese sukzessiv nach Osten 
zu vermindert. Ich bin denn auch in meiner vorerwahnten Studie gerade von 
diesen Zahlen ausgegangen. Diese Zahlen spiegeln jedoch natiirlicherweise 
in keiner Weise die wirkliche Abnahme der Frequenz wieder, da ja eine Art 
fiir ein Kirchspiel ohne Riicksicht darauf aufgenommen worden ist, ob sie 
an einer oder an einer Unmenge von Lokalitaten auftritt (vgl. 1921, S. 89). 
Ein wirkliches Bild von der abnehmenden Frequenz gewinnt man erst bei 
der Durchmusterung von Verbreitungskarten der einzelnen Arten. Eine 
solche Betrachtung lehrt, dass in der Mehrzahl der Falle die ganze Fre- 
quenz, die Zahl der Fundorte mit anderen Worten, man kénnte sagen die 
Gesamtzahl der Individuen, sukzessiv nach Osten hin abnimmt. (Ich verweise 
auf die Darstellung 1921, S. 89—94; hier wird die Verbreitung zahlreicher 
Arten auf Aland durchgemustert.) Der Sachverhalt, dass sich die Frequenz 
wirklich nach Osten vermindert, wird also durchaus nicht erschiittert, wenn 
durch fortgesetzte Untersuchungen‘ infolge einzelner neuer Fundorte eine 
oder die andere Art zu der Artensumme eines Kirchspiels hinzukommen und 
somit die Differenzen in den Zahlen fiir die einzelnen Kirchspiele sich redus 
zieren sollten (siehe Fussnote S. 29). 

Meine Untersuchung »Die Entfernung als pflanzengeographischer Fak- 
tor» baute auf Studien in dem alandischen Scharenarchipel, doch mit Aus- 
nahme der zwei dstlichsten Kirchspiele Kumlinge und Brand6. Fiir diese 
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konnte ich mich nur auf eine Studie von BERGROTH aus dem Jahre 1894 stiit- 
zen. Im Sommer 1923 war es mir indes moglich, die Untersuchungen auch 
auf die genannten Kirchspiele auszudehnen. Sie bestatigen vollauf und mit 
Nachdruck die Richtigkeit der Schliisse iiber die Entfernung als pflanzen- 
geographischen Faktor, zu denen ich gekommen war. Die Artenzahl, die 
sukzessiv ostwarts auf Aland abgenommen hat, zeigt eine weitere Vermin- 
derung fiir das jenseits des Delet gelegene Kumlinge sowie noch mehr fiir das 
nordéstlich davon, jenseits des Lappvesi gelegene Brand6 (vgl. S. 29). Und 
diese Verminderung macht sich geltend, trotzdem beide Kirchspiele in reich- 
licher Menge und in itppiger Gestalt Laubwiesenvegetation aufweisen. Ganz 
besonders gilt dies von Brandé, das das laubwiesenreichste von allen alan- 
dischen Kirchspielen ist. Beide Kirchspiele nehmen ferner ein sehr ausgedehn- 
tes Areal ein. Die Vorbedingungen einer artenreichen Flora erscheinen mit- 
hin fiir sie in mehreren Hinsichten sehr gross, jedenfalls ebenso gross wie fiir 
die westlichen Kirchspiele. Nur die geographische Lage ist unvorteilhaft. 
Die Entfernung als pflanzengeographischer Faktor hat dey Flora von Kumlinge 
und Brandé ungeahnt stark ihren Stempel aufgedriickt. 

Fiir die unten genannten Arten der Laubwiesenvegetation ist eine ost- 
warts abnehmende Frequenz zu verzeichnen: 


Rubus caesius 
Rosa tomentosa 
Prunus spinosa 
Acer platanoides 
Lonicerva Xylosteum 


Taxus baccata 
Alnus incana 
Quercus vobur 
Ulmus scabra 
Cotoneaster integerrima 


Pyrus Malus 
Sorbus fennica 

S. suecica 
Mespilus monogyna 
M. curvisepala 


Brachypodium silvaticum 
Carex dioica 

C. pulicaris 

C. ornithopus 

C. digitata 

C. caryophyllea 


Carex glauca 

C. flava 

C. Hornschuchiana 
C. capillaris 

C. hirla 


Phleum Boehmeri| 
Avena pratensis 
Seslevia coerulea 
Molinia coerulea 

Poa compressa 
Brachypodium pinnatum 


Selaginella ciliata Orchis incarnata Anemone ranunculoides 


Gagea lutea 

G. minima 

Fritillaria Meleagris 
Polygonum mulitiflorum 
Cypripedium calceolus 
Ophrys muscifera 
Orchis mascula 
Herminium monorchis 
Coeloglossum viride 
Gymnadenta conopsea 


Cephalanthera longifolia 
Epipactis palusiris 

E. latifolia 

Neottia nidus avis 
Corallorrhiza Neottia © 
Polygonum viviparum 
Stellavia Holostea 
Cerastium glutinosum 
Actaea spicata 
Anemone nemorosa 


Ranunculus Ficaria 
Dentaria bulbifera 
Draba muralis 

Dy. incana 

Sedum sexangulare 
S. rupestre 

Saxifraga ividactylites 
S. granulata 

Fragria viridis 
Potentilla minor 
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Potentilla veptans 

. Alchemilla pubescens 
A. plicata 

A. pastoralis 
Agrimonia odorata 
Medicago lupulina 
Trifolium montanum 
Anthyllis Vulneraria 
Lotus corniculatus 
Vicia lathyroides 

V. stlvatica 

V. sepium 

Lathyrus palustris 
L. vernus 

Geranium molle 

G. dissectum 

G. columbinum 

G. lucidum 

Oxalis Acetosella 


Polygala amarella 

Mercurialis perennis 

Helianthemum Chamae- 
cistus 

Viola mirabilis 

V. rupestris 

V. stagnina 

Epilobium montanum 

Sanicula europaea 

Athamanta Libanotis 

Laserpitium latifolium 

Androsace septentrionalis 

Gentiana *suecica 

G. uliginosa 

G. *lingulata 

Glechoma hederacea 

Stachys silvatica 

Calamintha Acinos 


Linaria vulgaris 
Veronica spicata 
Melampyrum nemorosum 
Lathraea Squamaria 
Pinguicula vulgaris 
Asperula odorata 
Galium Aparine 
Adoxa Moschatellina 
Knautia arvensts 
Campanula Trachelium 
C. latifolia 

Solidago virgaurea 
Carlina vulgaris 
Cirsium heterophyllum 
Centaurea Scabiosa 
Hypochaeris maculata 
Crepis praemorsa 

Cr. paludosa. 


Es ist von Interesse, auf Verbreitungskarten nachzusehen, in welchem 


Grade die einzelnen Arten nach Osten zu an Frequenz abnehmen. Ich kann 


jedoch hier nicht auf Details eingehen, sondern darf fiir einzelne Arten auf. 


die Darstellung S. 74—94 in meiner Studie »Die Entfernung als pflanzengeo- 
graphischer Faktor> hinweisen. Die dstlichen Grenzlinien sind hier fiir eine 
ganze Anzahl der Arten ersichtlich; fiir verschiedene wird auch die ungefahre 
Frequenz in verschiedenen Teilen der Landschaft angegeben. 

Wie fiir die Laubwiesenvegetation ist auch fiir die Nadelwaldvegetation 
eine Abnahme der Frequenz nach Osten hin bei mehreren Arten zu notie- 
ren.. Der Grund ist offenbar derselbe (vgl. Verf., Zur Kenntnis des Floren- 
charakters des Nadelwaldes, 1922). Es seien folgende Arten genannt (diejeni- 
gen Arten des Nadelwalds, die auch der Laubwiesenvegetation angehéren 
und in dieser Hinsicht schon besprochen worden sind, bleiben hier unberiick- 
sichtigt): Daphne Mezereum, Blechnum Spicant, Equisetum hiemale und 
Chimaphila umbellata. 

Auch unter den Arten der Ufervegetation ist eine Abnahme der Frequenz 
nach Osten hin zu bemerken. Dies ist der Fall mit: Scirpus rufus, Carex are- 
naria, C. extensa, C. distans, Salsola Kali, Cochlearia danica, Erysimum hiera- 
cufolium, Trifolium fragiferum, Selinum carvifolia, Samolus Valerandi, Mentha 
litoralis, Valerianella olitoria. 


a 
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Aus der obigen Darstellung ist hervorgegangen, dass verschiedene Arten 
auf Aland eine kiirzere oder langere Strecke vor der Ostgrenze der Landschaft 
aufhoéren, ohne dass dies seinen Grund in Ausbreitungsschranken dieser oder 
jener Art hat. Es ist einem Detailstudium der Flora gelungen, die Natur 
dieser Linien als durch die Entfernung bestimmt festzustellen und damit 
die meist sehr schw’erige Frage nach dem Grund des Aufhorens einer Art 
zu lésen. Wir konnen hier einen wertvollen Exponenten fiir die Bedeutung 
einer extremen Detailforschung beziiglich des Vorkommens der Arten ver- 
zeichnen; ohne ein solches Studium hatten diese Grenzen nicht ihre Erkla- 
rung gefunden.?) 

Kine Grenze von der in Rede stehenden Natur wollen wir vorschlagsweise 
Entfernungsgrenze nennen. 

Man darf selbstverstandlich die Moglichkeit nicht ausser acht lassen, dass 
sich eine oder mehrere dieser Ostlichen Grenzlinien in der Zukunft einmal 
weiter nach Osten verschoben zeigen werden. Vielmehr scheint dies in An- 
betracht des recht geringen geologischen Alters des alandischen Scharen- 
archipels und des sukzessiven Gewinns von neuem Land (durch die sakulare 
Landhebung) durchaus wahrscheinlich, wenn man damit auch nicht wie mit 
etwas Sicherem rechnen kann. Diese »Entfernungsgrenzen» wiirden diesfalls 
auch den Charakter von temporaren Altersgrenzen besitzen. Mit Altersgrenze 
bezeichne ich dabei eine Grenze, welche dadurch bedingt ist, dass fiir die 
Art noch nicht die nétige Zeit zur Verfiigung gestanden hat, um iiber die 
vorhandene Grenzlinie vorzudringen. Dies ist ja andererseits oft gerade eine 
Folge davon, dass die Entfernung zu gross gewesen ist, als dass sie in der 
vorhandenen Zeit hatte iiberschritten werden konnen. Mit anderen Worten: 
die Begriffe »Entfernungsgrenze» und »Altersgrenze» werden sich in manchen 
Fallen decken. 

1) Es scheint mir nicht unangebracht, zur weiteren Stiitze fiir das Gesagte 
hier auf eine Ausserung von DRUDE hinzuweisen, welche, wenn sie auch aus 
dem Jahre 1890 (S. 104) stammt, dcech noch ihre Giiltigkeit haben diirfte. 

»Es ist kaum mdglich, hier im einzelnen zu verfolgen, welcher einzelne Zug — 
oder welche mit einander in Verbindung tretenden Ziige von Wirkungen der 
Beleuchtung, der Warme, der Boden- und Luftfeuchtigkeit unter steter Be- 
riicksichtigung der physischen Eigenschaften des Substrates und der besonde- 
ren Standortsverhaltnisse Vegetationslinien veranlassen kénnen; bei der Mog- 
lichkeit unglaublich zahlreicher Abanderungen in den Ursachen mtissen wir be- 
kennen, dass es meistens recht schwierig ist, den wahren Grund einer thatsach- 
lich beobachteten reinen Vegetationslinie zu ermitteln. Es ist dies zwar eine 
hohe Aufgabe der wissenschaftlichen Floristik, aber wenig Arbeiten zu ihrer 
Lésung sind auch noch in den am besten untersuchten mitteleuropdischen Flo- 
ren unternommen, wenige Untersuchungen von Pflanzengeographen angestellt.» 


é 


102 A, Palmgren, Die Artenzahl als pflanzengeographischer Charakter 


Arten an thren Grenzlinien. 


Es wurde erwahnt (S. 98), dass die Arten, die an Frequenz nach dem ost- 
lichen Aland hin abnehmen oder dort ganz aufhéren, an ihren éstlichen Sie- 
delplatzen in einer Weise auftreten, die in keiner Hinsicht darauf deutet, 


. 
: 


dass sie daselbst nicht véllig zuhause waren. Zur Erganzung des Gesagten © 


sei betont, dass diese Standorte auch in keiner Hinsicht von besonders auf- 
falliger oder giinstiger Natur sind. Die Pflanzen erscheinen hier unter anschei- 
nend ganz ahnlichen Verhaltnissen wie im westlichen Aland. Dieses Verhal- 
ten spricht fiir meine Auffassung, dass die abnehmende Frequenz nicht 
auf weniger giinstigen Lebensbedingungen beruht. Wo eine Art aufgrund 
ungiinstiger Klimaverhaltnisse aufhort, pflegt sie ja nach ihrer Grenzlinie 
hin in bezug auf den Standort sehr wahlerisch zu sein. Bei GRAEBNER fin- 
den wir dieses Verhalten pragnant formuliert mit den Worten (Lehrbuch der 
allgemeinen Pflanzengeographie nach entwickelungsgeschichtlichen und phy- 
siologisch-dkologischen Gesichtspunkten, 1910, S. 67): 


»Bei den weitverbreiteten bezw. in einem Teile haufigen Pflanzen der Ebene 
kann man hier wie natiirlich auch iiberall anderswo auf der Erde unter gleichen 
Verhaltnissen die Beobachtung machen, dass sich meist sehr deutlich ein Ge 
biet der kompakten Verbreitung, in dem die Pflanze anscheinend ihre giinstigsten 
klimatischen Bedingungen findet, von einem mehr oder weniger breiten umge- 
benden Streifen unterscheiden lasst, in dem die Pflanze zwar vorkommt oder 
nur an sehr zerstreuten Standorten zu finden ist. Im Gebiete der kompakten 
Verbreitung sieht man die betr. Art an recht verschiedenartigen Lokalitaten, 
an Standorten verschiedenen Feuchtigkeits-, Belichtungsgrades usw. auftreten, 
wahrend sie je mehr man sich von der Grenze der kompakten Verbreitung der 
absoluten Verbreitungsgrenze nahert, immer mehr an ganz bestimmte Stand- 
orte mit ihr ganz besonders zusagenden V. egetationsbedingungen gebunden 
erscheint.» 


Was hier angefiihrt worden ist, diirfte uns ermoglichen, in der Art des 
Auftretens einer Art an ihrer Grenze einen Leitfaden fiir die Entscheidung 
der Frage nach der Natur der Grenze zu finden: 

1. Wo eine Art in ihrem Vordringen von ungiinstigen klimatischen 
Verhaltnissen gehemmt wird, wird sie in ihrem Auftreten immer sparlicher 
und in der Wahl der Lokalitat immer anspruchsvoller; nur die giin- 
stigsten Standorte kénnen der Art Fortdauer gewahrleisten. — Von ungefahr 
derselben Natur ist offenbar eine Grenze, die durch verschlechterte klimati- 
sche Verhiltnisse zuriickgedriickt wird. Die immer diinner gesdten Siedel- 
platze sind im ersteren Fall Vorposten, im letzteren Reliktlokali- 


a, 
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taten.+) Im letzteren Fall hat man an der einzelnen Lokalitat vielleicht 
auch andere Relikte derselben Formation zu erwarten. Im ersteren Fall 
erscheint ein isoliertes Auftreten natiirlich. 

2. Wo eine Grenze durch die wachsende Entfernung von einem Ausbrei- 
tungszenirum bedingt ist, werden die Fundplatze ebenfalls immer spdarlicher, 
aber sie sind — nach den Verhaltnissen auf Aland zu urteilen — nicht von 
bemerkenswerter Natur. Derart ist die Grenze, wo die Art in fortgesetztem 
Vorriicken begriffen ist. Derart ist sie offenbar auch, wo das Vordringen zeit- 
weilig aufgehort hat. Allerdings ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass sich die Zahl der Fundorte an der gegenwartigen Grenze in der Zukunft 
vermehrt; in diesem Fall wird die Grenze jedoch offenbar gleichzeitig durch 
wiederum zerstreute Vorposten vorwarts verschoben, so dass ihr Charakter 
also unverdndert bleibt. Wenn die Vegetation innerhalb eines Gebietes ein ge- 
wisses Gleichgewicht erreicht hat und sich kein neuer Boden darbietet, ist 
dies jedoch offenbar meistens nicht der Fall. Ein undichtes Auftreten nach 
der Grenzlinie hin ist augenscheinlich die natiirliche Form des Vorkommens 
fiir eine vordringende Art und bleibt es, wenn die vorriickende Front erstarrt 
ist. 

3. Nur wo eine Art eine Grenze in einem wirklich schroffen geographischen 
Hindernis (Bergketten, Wiisten, Meere, — — —) gefunden hat, diirfte zu 
erwarten sein, dass sie an der Grenze mit derselben Starke wie in dem son- . 
stigen Verbreitungsgebiet auftritt. DRUDE sagt (1890, S. 102): »Die geographi- 
schen Schranken begriinden sich auf die Unbewohnbarkeit bestimmter Teile 
der Erde fiir ganze Vegetationsklassen; die Lebensbedingungsschranken be- 


~griinden sich auf die Modifikationen im Zusammenwirken von Klima, Boden 


und Konkurrenz der Organismen, welche einen allmahlichen Wechsel der Ar- 
ten herbeifiihren; erstere bewirken daher gewohnlich scharfe Grenzlinien, 
letztere lassen die Liicken im Wohngebiet einer Art grésser und grésser wer- 
den bis zum volligen Verschwinden.» 

Ich werde weiter unten bei der Besprechung der seltenen Arten noch ein- 
mal vor die Frage nach den Arten an ihren Grenzen gestellt sein und ver- 
weise auf die Darstellung daselbst (S. 123). 


1) Diets schreibt (1919, S. 15): »Zahlreiche Pflanzen zeigen gegen die Gren- 
zen des absoluten Areales eine unverkennbare Auflockerung ihres Bestandes. 
In noch fortgeschritteneren Fallen ist die eigentliche Arealgrenze sogar gesaumt 
von weit entlegenen Vorposten oder Exklaven. Solche beruhen entweder auf 
sprunghafter Vorschiebung des Areales, oder sie bezeichnen als letzte Uber- 
bleibsel, Relikte, den Riickzug der Hauptmacht der Art. - — — — — » 
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In einer 1922 erschienenen Schrift (La chorologie sélective et sa signifi- 
cation pour la sociologie végétale) macht JaccarD (S. 99—101) geltend, 
dass die Abnahme der Artenzahl ostwarts auf Aland, die in meiner 
oben beriihrten Studie von 1921 »Die Entfernung als pflanzengeographischer 
Faktor» hervorgehoben und auch in der vorliegenden Schrift beachtet worden 
ist, durchaus nicht, wie ich auseinandergesetzt habe, mit dem von einem ange- 
nommenen Ausbreitungszentrum in Schweden nach Osten zu anwachsenden 
Abstand in Zusammenhang gebracht werden kénne, vielmehr sei dieselbe 
»déterminée directement par l’amoindrissement qui se manifeste de 1’Ouest 
al’Est dans la diversité des conditions écologiques, cette diversité moindre 
étant la conséquence du morcellement plus considérable de la surface utile 
offerte a la végétation, ce qui réduit son étendue et accentue son isolement». 
— Jaccard setzt hinzu: 

»Si la position respective des iles d’Aland, par rapport a la céte suédoise, 
était l’inverse de ce qu’elle est, la partie occidentale, plus massive, étant a 
Est, et la portion plus morcelée a 1’Ouest, au voisinage de la céte suédoise, 


toutes les autres conditions vestant semblables, je suis persuadé que la diminution 
de la vichesse flovale s’observerait de l’Est @ l'Ouest, et non de 1’Ouest a l'Est.» 


Der Einwand wird von Jaccard mit iiberraschender Sicherheit gemacht, 
aber seine Argumentierung scheint mir nicht gentigend begriindet zu sein. 
Es seien folgende Umstande hervorgehoben. 

Jaccard hat erstens nicht beachtet, dass meine Studie von 1921, wie in 
derselben ausdriicklich bemerkt wird, sich nicht auf simtliche Arten Alands, 
sondern nur auf die der sog. Laubwiesengebiete, also nur auf etwa die Halfte 
(324) der ungefahr 650 urspriinglichen Arten Alands stiitzt. Infolgedessen 
wird u.a. folgende Bemerkung (1922, S. 99) hinfallig: 


»Un coup d’oeil jeté sur la carte jointe au mémoire de P., montre que les 
portions sud-ouest de l’archipel sont beaucoup plus »massivesy, moins déchi- 
quetées, et qu’elles possédent, au point de vue de la végétation, une surface 
utile plus considévable que les portions orientales; par rapport a ces derniéres, 
elles sont plus »continentalesy, si j’ose dire, moins »isoléesy, et les conditions 
qu’elles offrent a la végétation sont plus variées.» 

Kin Blick auf die Karte verrat nichts iiber die Lage und Groésse der Laub- 
wiesengebiete, denn sie sind daselbst nicht angegeben. Waren sie aber einge- 
tragen, so fande man, dass sie in den dstlichen Kirchspielen im allgemeinen ein 
ebenso grosses, teilweise ein grosseres Areal als in den westlichen einnehmen; 
sie sind hier ferner wesentlich in gleich grosser Zahl vorhanden und sind nicht 
in hoherem Grade voneinander isoliert (s. beispielsweise S. 29, 97 der vorliegen- 
den Studie). Das westliche Aland weist zwar grossere Landmassen als die 
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Ostlichen Scharenkirchspiele auf, aber im Bereich dieser Landmassen liegen 
die Laubwiesengebiete zerstreut, durch Nadelwald voneinander geschieden, 
wie sie in den Scharenkirchspielen durch Wasser getrennt sind. Ganz beson- 
ders ist zu beachten, dass das artenreiche »lemland» (es handelt sich (1921, 
5. 41) nur um dessen westlichen Scharenarchipel und westliche Kiiste) im 
westlichen Aland der Laubwiesenvegetation ein absolut betrachtet geringeres 
Areal bietet als die dstlichen Kirchspiele und dass es in keiner Beziehung 
»kontinentaler als beispielsweise Kumlinge und Brando ist. Die Vorbedin- 
gungen (»conditions»), die es der Laubwiesenvegetation bietet, sind durchaus 
nicht »plus variées». 

Jaccard glaubt eine Stiitze fiir seine Vermutung iiber die gréssere Mannig- 
faltigkeit der Lebensbedingungen, welche das westliche Aland schenken 
wiirde, in folgendem Verhalten finden zu kénnen (S. 100): 

»Cette inégalité dans la diversité des conditions écologiques se traduit par 
les coefficients génériques qui, de Lemland a Brandé, soit de l’Ouest a 1’Est, 
vont en augmentant, passant de 56,2°/) a 66,6°/, ce qui, conformément 4 ma Loi 
de l’étendue et a celle de l’isolement, correspond 4 une diminution de la diver- 
sité des conditions écologiques, autrement dit 4 une plus grande uniformité, — 
Le coefficient générique pour la flore totale de l’archipel d’Aland étant 55 /y 
(178 genres pour 324 espéces), on constate, en allant de l’Ouest a l’Est, que 
celui de Jomala est de 55,5 °/), Lemland 56,2 °/), Saltvik 57,6°/,, Eckerd 58,2°/,, 
Vardo 60,2 /,, Sotunga 60,7 °/), Kokar 63,6 9/5, Brand6 66,6 °/.» 

Im Anschluss an die vorstehende Ausserung sei beilaufig zuerst erwahnt, 
dass Jaccard Ecker6 aus Versehen als Nr. 4 untergebracht hat, wahrend 
es in Wirklichkeit am weitesten im Westen auf Aland liegt; dies ruft eine ge- 
wisse St6rung in der Serie Jaccards hervor. Berechnet man die entsprechen- 
den Prozentsatze fiir samtliche Kirchspiele, so wird sie in noch héherem Grade 
gestért. Indessen scheinen mir diese Zahlen Jaccards nicht zu besagen, was 
er iiber den relativen Grad der Ubereinstimmung oder Verschiedenheit der 
Lebensbedingungen in den alandischen Kirchspielen annimmt; diese Zahlen 
(le coefficient générique) scheinen mir dagegen am ehesten in direktem Ver- 
haltnis zu den absoluten Artenzahlen zu stehen. —- Ich berechne den frag- 
lichen Koeffizienten fiir einige Inseln in Lemland und erhalte fiir Nato (256 
Arten) 59,4 % und fiir Slatholm, Idholm und Granholm mit ihren 203, bzw. 
202 und 202 Arten die Koeffizienten 63,1 %, 63,4 % und 63,8 % sowie fiir 
Rodgrund (153 Arten) 69,2 %. 

Also, fiir die eine Insel Nato6 in Lemland mit 256 Arten erhalt man den 
Koeffizienten 59,4 °%, wahrend dieser Koeffizient fiir das Kirchspiel Foglo 
(262 Arten) 58,0 %, fiir Sund (261 Arten) 60,5 %, fiir Sottunga (234 Arten) 
60,7 % und fiir Brandé (200 Arten) 66,0 % ist. Fiir die unbedeutenden Inseln 
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Slatholm, Idholm und Granholm (203, 202 und 202 Arten) schwankt der Ko- 
effizient zwischen 63,1 % und 63,8 %. Er ist also niedriger als der Koeffi- 
zient fiir das ganze Kirchspiel Brando (66,0 %). 

Man will doch wohl nicht glauben, dass die dkologischen Bedingungen auf 
diesen unbedeutenden Inseln starker variierten als in dem letztgenannten 
Kirchspiel als Ganzes oder dass diese Bedingungen auf der Insel Nato grossere 
Abwechslung aufwiesen als beispielsweise in dem ganzen Kirchspiel Sund. 

Der Grund zu der Verschiedenheit des generischen Koeffizienten scheint, 
wie sich unten zeigen wird, ein anderer zu sein. 

Jaccard schreibt (S. 101): 

»— comme nous lavons relevé (Lots de distribution, loc. cit., p. 92 a 100), 
la flore des fles est, 4 étendue égale, non seulement plus pauvre que celle d’une 
partie comparable du continent avoisinant, quant au nombre de ses.especes, 
mais le Coefficient générique y est plus élevé, ce qui provient de ce que la diver- 
sité spécifique de chaque genre est plus faible. Sur 1781) genres de la flore 
d’Aland, 119 genres n’y sont représentés que par une espéce. — Cette prédomi- 
nance des genres monotypes, qui est un caractére général des flores insulaires, 
résulte certainement des conditions particuliéres dans lesquelles s’exerce la 
concurrence entre les espéces. Il semble que la végétation des files, plus ou moins 
soustraite, par suite de son isolement, a l’apport continuel d’éléments étrangers 
réalise un état d’équilibre plus stable que la flore des territoires continentaux 
en lutte plus directe avec l’immigration ininterrompue de transfuges venant des 
régions immédiatement voisines. Cette plus grande stabilité s’accompagne d’une 
moindre diversité spécifique: la plupart des genres ne sont représentés, dans la 


lutte pour la conquéte du terrain, que par une seule ou un petit nombre d’espé- 
ces.» 


Konnte der Grund dazu, dass der generische Koeffizient auf isolierten 
Inseln hoher als auf dem Kontinent ist, nicht ganz einfach in folgendem Um- 
stand liegen? Das begrenzte Areal erlaubt nur einer beschrankten Anzahl von 
Arten Fuss zu fassen; je grésser der Abstand bis zu den niachsten Ausgangs- 
punkten der Verbreitung ist, um so kleiner sind fiir eine gréssere Anzahl Ar- 
ten die Aussichten, dorthin zu gelangen, bevor die zuerst angekommenen das 
ganze verfiigbare Terrain in Besitz genommen haben. Mit der grosseren Iso- 
lierung sinkt also die Artenzahl. Die Flora der Inseln rekrutiert sich aus Ge- 
bieten von grésserem Areal, als sie selbst haben, und von einer grosseren An- 
zahl Arten, meist wahrscheinlich aus mehreren verschiedenen Richtungen, 
wahrend Kontinenten angehdrende Gebiete natiirlicherweise die meisten 
Aussichten haben, den iiberwiegenden Teil ihrer Flora aus am nachsten gele- 


1) Lies: 479. 


pe ¢ ) 
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genen Gegenden zu erhalten.1) Die Arten wandern selbstverstindlich 
nicht sozusagen in Gattungen ein. Je kleiner die Zahl ist, die auf einer Insel 
Fuss fasst, desto grésser sind (unter der Voraussetzung im grossen ganzen 
ahnlicher Verhaltnisse) die Aussichten, dass sich die Arten auf eine relativ 
grosse Anzahl von Gattungen verteilen. Je zahlreicher hinwieder die ein- 
gewanderten Arten sind, desto giinstiger werden die Aussichten, dass die 
Gattungen durch zwei oder mehrere Arten reprasentiert werden. — Das 
Gesagte besitzt offenbar eine gewisse Allgemeingiiltigkeit, und zwar einiger- 
massen unabhangig von der fiir jeden einzelnen Fall vorliegenden Ursache 
(beispielsweise begrenztes Areal oder hochgradige Isolierung) zu der mehr 
oder weniger beschrankten Artenzahl. 

In dem Obigen — nicht in weniger variierenden Iebensbedingungen — 
liegt ganz gewiss der Grund dazu, dass der generische Koeffizient in den 
alandischen Kirchspielen und im Bereich der Alandischen Inseln in dem 
Grade ansteigt, wie sich die Artenzahl vermindert. 

Noch eine Ausserung von JACCARD sei hier berithrt (S. 100): 


»L’examen des listes floristiques montre d’ailleurs que tous les éléments de 
la florule d’Aland appartiennent 4 la flore triviale de l’Europe centrale, répandue 
aussi bien en Finlande qu’en Suéde, et qu’il ne s’y trouve aucun endémisme 
particulier. Dans ces conditions, la proximité plus ou moins grande d’un centre 
de propagation ne saurait avoir la méme importance que dans la question de 
lirradiation des espéces méditerranéennes vers des stations plus septentrionales, 
ou régnent des conditions topographiques et des différences climatiques nota- 
bles.» 


Die obige Ausserung Jaccards ist fiir Finnland nicht stichhaltig. Unter 
den Arten Alands, nicht am wenigsten in dessen Laubwiesenvegetation, gibt 
es eine bedeutende Anzahl solcher, die auf dem finnischen Festland vollstandig 
fehlen oder dort nur dusserst spdrlich in den siidwestlichen Teilen vor- 
kommen. 


1) Zur Beleuchtung des Obigen sei folgendes hinzugefiigt: 

Denke ich mir ein zu einem Kontinent gehérendes Gebiet entblésst, so hat 
dasselbe offenbar die gréssten Voraussetzungen dazu, seine Flora von den ihm 
am nachsten gelegenen Gegenden aufzunehmen. Steigt dagegen eine Insel in 
betraciitlicher Entfernung von der nachsten Kiiste aus dem Meere auf, so wird 
sie ungefahr ebenso grosse Aussichten haben, Arten von einem weit ausgedehn- 
teren Gebiet aufzunehmen, da fiir den Abstand bis zu der Insel eine gewisse 
Strecke mehr oder weniger keine nennenswerte Rolle spielt. 
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3. Ungleichmassiges Vorkommen infolge verschieden ginstiger Exposition 
fir die Bewachsung. 


Fiir eine Anzahl Arten zeigt sich eine Ungleichmassigkeit der Verbreitung, 
deren nachste Ursache in einer verschieden giinstigen Exposition fiir die Be- 
wachsung gesucht werden zu miissen scheint (vgl. S. 63). 

Ein Vergleich zwischen der Flora in Lemland und im Nordwestlichen 
Scharenarchipel 4) ist in dieser Hinsicht lehrreich. Die Laubwiesenvegetation 
im Schdrenarchipel von Lemland zahlt 41 Arten (unten aufgefiihrt), die gar 
nicht oder nur viel sparlicher im Nordwestlichen Scharenarchipel vorkom- 
men. Der letztere zahlt nur 13 Arten, die Lemland fremd sind oder dort mit 


schwicherer Frequenz vorkommen. 
Vor allem oder ausschliesslich in Lemland, sparlich oder gar nicht-im 
Nordwestlichen Scharenarchipel: 


Taxus baccata 
Prunus spinosa 


Avena pratensis 
Arvhenatherum elatius 
Brachypodium pinnatum 
Triticum caninum 
Cavex pulicaris 

C. ornithopus 

C. Hornschuchiana 

C. hirta 


Polygonatum multiflorum 
Orchis mascula 
Moehringia trinervia 


Melandrvium silvestre 
Anemone vanunculoides 
Ranunculus cassubicus 
R. Ficaria : 
Draba muyralis 

Sedum sexangulare 

S. annuum 

Fragaria viridis 
Potentilla minor 
Alchemilla subcrenata 
Agrimonia odorata 
Lotus corniculatus 
Vicia lathyvoides 
Geranium molle 


Hypericum hirsutum 
Mercurialis perennis 
Epilobium montanum 
Viola stagnina 

V. mirabilts 
Melampyrum nemorosum 
Lathraea Squamaria 
Galium Aparine 
Adoxa Moschatellina 
Campanula latifolia 
Arctium nemorosum 
Cirsium palustre 
Crepts praemorsa 
Cr. paludosa 


Ausschliesslich im Nordwestlichen Scharenarchipel oder dort reichlicher 


als in Lemland: 


Alnus incana 

Quercus Robur 
Cotoneaster integerrima 
Sorbus suecica 

Rosa tomentosa 


Phleum Boehmeri 


Selaginella ciliata 
Gymnadenia conopsea 
Geranium columbinum 


Lathyrus vernus 

Polygala amarelia 
Asperula odorata 
Solidago virgaurea 


Die beiden fraglichen Scharenarchipelkomplexe bieten den Arten der 
Laubwiesenvegetation in bezug auf die Standortsverhaltnisse ahnliche und 
ausserordentlich giinstige Bedingungen. Die Standortsverhiltnisse als pflan- 


1) Wegen der Begrenzung des Be 


siehe des Verf. Studie von 4915, S. 175—176. 


griffs »Nordwestlicher Scharenarchipel» 
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zengeographischer Faktor wirken also 6ffenbar in recht gleicher Weise. Auch 
von der reinen Entfernung als Faktor diirfte in diesem Fall abgesehen wer- 
den kénnen. Den Verschiedenheiten hinsichts des Abstands iiber das offene 
Meer diirfte hier kaum entscheidende Bedeutung beizumessen sein. Dagegen 
ist es offenbar, dass der Scharenarchipel von Lemland fiir die Aufnahme von 
Elementen aus der reicheren Flora Siid- und Mittelschwedens offener daliegt 
als der Nordwestliche Scharenarchipel. Das iiberwiegend nadelwaldbeklei- 
dete Eckeré liegt hier einigermassen sperrend im Wege. Das Gesagte gilt 
nicht nur von dem Scharenarchipelkomplex als Ganzem. Es gilt auch von 
den einzelnen Inseln. Die Laubwiesengebiete von Lemland liegen in der 
Regel offener. 

Offenbar ist man berechtigt, hier eine Einwirkung der Exposition fiir die 
Bewachsung (vgl. S. 63) als wirksamen pflanzengeographischen Faktor zu 
sehen. 

Wird es fiir die Laubwiesenvegetation mit ihrer Mannigfaltigkeit von 
Arten und Ausbreitungsweisen in vielen Fallen schwierig zu entscheiden, ob 
die Entfernung oder die Exposition fiir die Bewachsung der ausschlaggebende 
Faktor gewesen ist, so diirfte sich das Verhalten in bezug auf die Ufervegeta- 
tion weniger kompliziert gestalten. Fiir deren Arten wird wohl in der Mehr- 
zahi der Falle eine gegen ein Verbreitungszentrum offene Kiiste einen sicht- 
lichen Vorteil darstellen (dies fiir den Fall, dass herrschende Wind- und Str6- 
mungsverhiltnisse nicht in entgegengesetzter Richtung wirken). Fiir den 
Abstand iiber das Alandsmeer diirfte hinwieder — bei sonst gleicher Expo- 
sition — kaum ein Unterschied von einigen Kilometern eine erwahnenswerte 
Veranderung in dem Wert der Entfernung bedingen kénnen. Hine Beriick- 
sichtigung des floristischen Charakters der Ufervegetation ist also hier am 
Platze. 

Bemerkenswert gestaltet sich in bezug auf diese auch das Verhaltnis fiir 
den Siidwestlichen (Lemland, Jomala, das siidliche Eckeré) und den N ordwest- 
lichen Schdrenarchipel. Beide Scharenarchipele bieten betreffs der Stand- 
ortsverhaltnisse giinstige Bedingungen, der Siidwestliche jedoch vielleicht 
in etwas hdherem Grade. Der erstere liegt mehr gegen Siidwesten offen als der 
letztere. 

Der Nordwestliche Scharenarchipel zahlt nur drei dem Siidwestlichen 
fremde, bzw. in diesem sparlicher vorkommende Arten: Samolus Valerandt, 
Mentha litoralis und Eupatoriwm cannabinum,; der Siidwestliche dagegen 18 
dem Nordwestlichen Scharenarchipel fremde, bzw. sparliche Arten (wovon 
jedoch Alopecurus ventricosus, Carex glareosa und Salicornia herbacea nicht 
siidwestlichen Ursprungs zu sein scheinen), namlich: 
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Alopecurus ventricosus Salicornia herbacea Cochleavia danica 
Scirpus mavitimus Salsola Kali Cakile maritima 

Sc. rufus Sagina maritima Isatis tinctoria 
Carex avenarta Honkenya peploides Barbarea stricta 

C. glaveosa Silene maritima Scutellavia hastifolia 
C. norvegica Melandrium viscosum Odontites simplex 


Die obigen Zahlenverhaltnisse zeugen von der Bedeutung der Exposition. 

Sehen wir uns noch das Vorkommen der Uferpflanzen auf Aland mehr im 
Grossen an. Wir werden hier eine weitere Stiitze fiir unsere Auffassung ge- 
winnen. 

Die unten aufgezahlten Arten zeigen ein extremes oder hauptsichliches 
Vorkommen in den westlichen und siidwestlichen Teilen der Landschaft: 


Carex arenaria Salsola Kali Selinum carvifolia 
C. extensa Sagina maritima Samolus Valerandi 
C. distans Erysimum hieractifolium  Valerianella olttoria 


Hin extremes oder auffallend éstliches (siidéstliches) Vorkommen we'sen 
andererseits nur Suaeda maritima und Crambe maritima auf. Von diesen ist 
Crambe maritima ohne Zweifel von Osten aus Korpo in der Regio aboénsis 
(vielleicht z. IT. auch aus Estland) eingewandert, wo die Art eine viel aus- 
gedehntere Verbreitung hat als auf Aland; Suaeda maritima hinwieder ist 
offenbar baltischen Ursprungs. — Es ist zu erwahnen, dass die Standortsver- 
haltnisse in den dstlichen Kirchspielen Féglé, Sottunga und Kokar sich fiir 
die Uferflora sehr giinstig stellen. 

Der fiir die Ufervegetation fraglos am wenigsten giinstig exponierte Teil 
von Aland ist der Norddstliche Scharenarchipel (die Archipele von Saltvik 
und Sund) sowie Vardé. Die Uferflora ist denn auch hier iiberraschend ar- 
tenarm. Wagt man die Griinde hierfiir ab, so ist jedoch zu beachten, dass die 
Standortsverhaltnisse durchschnittlich weniger giinstig sind. Zweifelsohne 
hat dieser Umstand wesentlich eingewirkt. Aber wenn man ihn auch voll in 
Betracht zieht, scheint er doch — nach den Verhiltnissen auf Aland iiber- 
haupt zu urteilen — nicht allein eine Erklarung fiir die relative Armut der 
Uferflora liefern zu kénnen. Ganz sicher hat auch die weniger vorteilhafte 
Exposition ihren Anteil. — Auffallend ist unter anderem, wie die folgenden 
Arten im Nordéstlichen Scharenarchipel sparlich auftreten, bzw. fehlen: 
Alopecurus ventricosus, Scirpus maritimus, Sc. rufus, Carex glareosa, C. 
norvegica, Salicornia herbacea, Erysimum hieractifolium, Odontites simplex. 

Die Exposition fiir die Bewachsung, in einigen Fallen vielleicht ebenso 


gut die Entfernung, erscheint als der ausschlaggebende Faktor auch bei den 


Verbreitungsverhaltnissen, die unten behandelt werden. 
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4. Gruppenweises Vorkommen; die ‘Exposition fiir die Bewachsung und die 
Entfernung als Faktoren. 


Fiir manche Arten ergibt sich eine auffallende Lokalisation in Gruppen 
von nahe beieinander liegenden Lokalitaten. Die Verbreitung kann so bei- 
spielsweise in einer Gruppe einander benachbarter Inseln in Lemland, in 
F6gl6, im Nordwestlichen Scharenarchipel, — — — vielleicht in Gruppen von 
Lokalitaten in weniger oder mehr Teilen der Landschaft lokalisiert sein. Fol- 
gende Falle in der Laubwiesenvegetation mogen als Beispiele dienen: 


Taxus baccata, Vorkommen im grossen ganzen auf einer Anzahl Inseln des 
Scharenarchipels von Lemland und des Nordwestlichen Scharenarchipels so- 
wie an einigen Lokalitaten in Hammarland, Ecker6 und Foglo. 

Quercus robur. Wichtigstes Vorkommen auf den Vargskaren (Ulfversd, 
. Ofveré, Band, Jyddé) in Fégl6 sowie im Nordwestlichen Scharenarchipel. 

Sorbus suecica. WHauptvorkommen im Nordwestlichen Scharenarchipel so- 
wie im Scharenarchipel von Lemland. 

Mespilus monogyna. Vorkommen wie vorherg. 

Prunus spinosa. Wichtigstes Vorkommen in Gruppen von Lokalitaten auf 
den Vargskaren in Fégl6, im Nordwestlichen Scharenarchipel und in Lemland. 

Avena pratensis. Vorkommen wesentlich im Scharenarchipel von Lemland, 
in Nordwest-Aland und Nord-Kokar lokalisiert. 

Carex Hornschuchiana. Vorkommen wesentlich in Eckeré, Siid-Hammarland 
und Siidwest-Jomala lokalsiert. 

Allium Scorodoprasum. Wichtigstes Vorkommen im Scharenarchipel von 
Lemland, im Nordwestlichen Scharenarchipel sowie auf Gruppen von Inseln 
in F6g16 und Kokar. 

Polygonatum multiflorum. Wichtigstes Vorkommen im Scharenarchipel von 
Lemland sowie auf Gruppen von Inseln im Nordwestlichen Scharenarchipel, 
Sottunga und Kokar. 

Orchis mascula. Ausser an je einer einzelnen Lokalitat im Nordwestlichen 
Scharenarchipel, Jomala und Kékar in einer Gruppe nahe beieinander gelege- 
ner Inseln in Lemland lokalisiert. 

Herminium monorchis. Nur an einer Anzahl Lokalitaten in Eckero. 

Gymnadenia conopsea. Hauptvorkommen im Nordwestlichen Scharenarchi- 
pel, im Scharenarchipel von Lemland und in Kokar sowie in Nord-Vardo. 

Cephalanthera longifolia. Nordwestlicher Scharenarchipel und Lemland 
sowie je eine einzelne Lokalitaét in Vard6 und Kokar. 

Anemone vanunculoides. Nur in einer Gruppe von Lokalitaten im Scharen- 
archipel von Lemland sowie nérdlich davon iiber Jomala nach der Gegend des 
Farjsund. 

Potentilia minor. Ungefahr wie die vorherg. 

Agrimonia odorata, Hauptvorkommen im Scharenarchipel von Lemland. 

Trifolium montanum. Hauptvorkommen in Saltvik und angrenzenden Tei- 
len von Sund, 

Lathyrus montanus. Hauptvorkommen in Ost-Saltvik und angrenzenden Tei- 
len von Sund. 
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Lathyrus niger. Ausser an einer einzelnen Lokalitat in Jomala und an zwei 
nahe beieinander liegerfden in F6égl6 in einer Gruppe von Lokalitaten im Ost- 
lichen Fasta Aland. 

Geranium lucidum. Hauptvorkommen in Gruppen von Lokalitaéten im Nord- 
westlichen Scharenarchipel, Lemland, Fégl6 und Kokar. 

Hypericum hirsutum. Gruppen von Lokalitaten im Scharenarchipel von 
Lemland, in Kékar sowie einzelne Lokalitaten in Fégl6 und Sottunga. 

Campanula glomerata. Hauptvorkommen in Saltvik. 

Artemisia campestris. Hauptvorkommen im Nordwestlichen Scharenarchi- 
pel, Schaérenarchipel von Lemland, Fégl6 und Kokar. 


Fiir dieses gruppenweise Vorkommen scheint sich ungesucht folgende 
Erklarung zu ergeben: Eine Art hat durch Zufall einen Siedelplatz an einem 
Standort innerhalb der Gruppe oder der Gruppen von Fundorten gefunden. 
Von hier ist eine weitere Ausbreitung ausgegangen, wobei ganz natiirlich die 
nachstgelegenen und auch sonst der Beséung am meisten offenstehenden 
Landstrecken die gréssten Aussichten gehabt haben, besdat zu werden. Er- 
heblich weiter hat die Ausbreitung wenigstens vorderhand nicht um sich zu 
greifen vermocht. 

Die Bedeutung der Exposition fiir die Bewachsung und der Entfernung- 
als pflanzengeographische Faktoren tritt hier sichtbar hervor. 

In diesem Zusammenhang sei noch eine Art des Vorkommens angemerkt, 
die, wie es scheint, die Rolle der Exposition und der Entfernung in mar- 
kanter Weise hervortreten lasst. Ich meine die Vegetation auf den Fels- 
buckeln (bergknallar), die namentlich in den Kiisten und Scharengegenden 
von Aland einen recht hervorstechenden Zug des Landschaftscharakters 
bilden. Die Flora dieser Felsbuckel innerhalb der Laubwiesen- und der 
Nadelwaldvegetation ist, auch wo der Felsuntergrund und der entstandene 
Verwitterungsboden von derselben oder dhnlicher Beschaffenheit zu sein 
scheinen, ganz verschieden. In Laubwiesengegenden ist die Flora der 
Felsbuckel artenreich (vgl. des Verf. Studie von 1915, S. 78—82), in Na- 
delwaldgegenden dagegen dusserst arm. Wie ich in meiner Studie von 1922 
(S. 41) hervorgehoben habe, diirfte die Ursache dieses scharfen Unterschieds 
ofters weniger in Verschiedenheiten des Standortes als in den Voraussetzun- 
gen fiir die Beséung zu suchen sein. Die Felsbuckel der Laubwiesengebiete 
sind von einer artenreichen Vegetation umgeben, von deren Elementen ein 
betrachtlicher Teil auch auf den Buckeln giinstige Bedingungen findet. In | 
der Mehrzahl der Nadelwaldgebiete finden sie hinwieder in ihrer nachsten 


Umgebung nur eine dusserst geringe Menge fiir eine Besdung geeigneter 
Arten vor. 
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5. Unterschiede zwischen der Flora in den Kiisten- und Scharengegenden 
Alands und in dessen zentraleren Teilen. Kistenflora und Binnenlandsflora. 


Die Betrachtung der Verbreitungsverhaltnisse innerhalb der Laubwie- 
senvegetation lasst fiir eine recht bedeutende Anzahl Arten eine Verschieden- 
heit des Vorkommens im Scharenarchipel und in den zentraleren Teilen von 
Fasta Aland erkennen. Zum Scharenarchipel werden hierbei auch die peri- 
pheren Kiistenpartien von Fasta Aland gerechnet; die Abgrenzung fallt ganz 


natiirlich etwas willkiirlich aus. 


(Durch die unten folgenden Zeilen wird 


meine Darstellung 1917, S. 531—533 = 1922 B, S. 46—47 erganzt.) 
Die untenstehenden Arten treten allein oder vorzugsweise auf Fasta 


Aland auf: 


Carex pulicaris 

C. caryophyliea 

C. flava 

C. Hornschuchiana 
C. hivta 


Ophrys muscifera 
Fragaria viridis 
Medicago lupulina 
Trifoium montanum 


Anthyllis Vulnevaria 
Lotus corniculatus 
Lathyrus silvestris 
L. palustris 

L. montanus 

Oxalis Acetosella 
Athamanta Libanotis 


Androsace septenirionalis 


Gentiana *suecica 


Plantago media 
Adoxa Moschatellina 
Knautia arvensts 
Campanula glomerata 
Solidago virgaurea 
Carlina vulgaris 
Cirsium heterophyllum 
Centaurea Scabtosa 
Hypochaeris maculata 


Unter den aufgezahlten Arten fallen zunachst die folgenden haufiger vor- 
kommenden ins Auge: Carex pulicaris, C. caryophyllea, C. flava, Oxalis Aceto- 
sella, Gentiana *suecica, Solidago virgaurea, Cirsium heterophyllum, Hypochae- 


vis maculata. 


Fiir die folgenden bezieht sich das Vorkommen allein oder vorzugsweise 


auf den Scharenarchipel: 


Taxus baccata 
Alnus tncana 
Quercus robur 
Ribes nigrum 
Cotoneaster integerrima 
Pyrus Malus 
Sorbus suecica 
Mespilus monogyna 
M. curvisepala 
Rubus caesius 

R. pruinosus 

Rosa cinnamomea 
Prunus spinosa 
Acer platanoides 


} 


Viburnum Opulus 
Lonicera Xylosteum 


Milium effusum 
Calamagrostis epigejos 
Arrhenatherum elatius 
Poa trivialis 

P. nemoralis 

P. compressa 
Brachypodium stlvaticum 
Triticum caninum 
Carex ornithopus 

C. digitata 


Woodsta tlvensts 
Asplenium Trichomanes 
A, septentrionale 
Selaginella ciliata 
Allium Scorodoprasum 
A. Schoenoprasum 

A. ursinum 
Polygonatummultiflorum - 
Cypripedium calceolus 
Orchis mascula 
Gymnadenia conopsea 
Platanthera montana 
Cephalanthera longifolia 
Neottia nidus avis 
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Stellavia Holostea — Vicia tetrasperma Calaminitha Acinos 
Cevastium glutinosum V. silvatica Clinopodium vulgare 
Moehvingia trinervia V. sepium Ovriganum vulgare 
Silene nutans Geranium columbinum Linarvia vulgaris 
Melandrium silvestre, G. lucidum Scrophularia nodosa 
Corydalis intermedia G. Robertianum Veronica longifolia 
Cardamine hirsuta Mercurialis perennis V. spicata 

Dentaria bulbifera Hypericum hirsutum Melampyrum cristatum 
Dyaba muralis H, perforatum Euphrasia tenuis 
Dy. incana Viola tricolor Galium Aparine 
Turritis glabra Epilobium montanum Valeriana officinalis 
Sedum rupesive E. collinum Campanula latifolia 
Saxifraga tridactylites Sanicula europaea Inula salicina 
Potentilla minor Cynanchum Vincetoxi- Artemisia campestris 
Alchemilla filicaulis cum Arctium nemorosum 
Agvimonta odorata Stachys silvatica Erigeron acyris 


Wie aus diesem Verzeichnis erhellt, zeigt die Laubwiesenvegetation im _ 
Scharenarchipel als Ganzem einen grésseren Artenreichtum als im Innern 
Alands. Dieser wird auch bei der Durchmusterung von Artenlisten fiir ein- 
zelne vergleichbare (in derselben Gegend liegende) kleinere Gebiete ersicht- 
lich.1) Wir werden die oben mitgeteilten Artenlisten etwas genauer betrachten.. 


4), Zur Bekraftigung des Gesagten sei beispielsweise folgendes mitgeteilt: In 
der hoch (ca, 20 mii. M. und mehr) gelegenen Gegend der Kirche von Jomala ist 
fur die noch vorhandenen Laubwiesenfragmente zunachst um das Dorf Dal- 
karby, das jenseits des Pfarrhofteiches gelegene Léfdal und die mehr als 1 km 
nordlicher liegenden Laubwiesen zwischen Karbéle und Méckelby (fiir die 
Laubwiesenvegetation) eine Artenzahl von 171 aufgezeichnet worden. Wer- 
den ferner die etwa 1 km Gstlich von Dalkarby gelegenen Laubwiesen in Jatt- 
bole mitgerechnet, so steigt die Summe auf 183, wird weiter das Laubwiesen- 
gebiet bei dem Anwesen Andersbéle (ca. 4 km nérdlich von Dalkarby) in 
Betracht gezogen, so betragt die Summe 190. Im Scharenarchipel von Lem- 
land, der 8 km siidlich von Dalkarby beginnt, zahlen, wie S. 29 angefiihrt, schon 
unbedeutende Inseln — mit einer gréssten Erstreckung von nur 0.5 km oder 
etwas mehr — 200 Arten in der Laubwiesenvegetation. Es ist also bemerkens- 
wert, dass ein viel grésseres Areal in der Gegend der Kirche von Jomala, welches 
ausserdem aus mehreren in bedeutendem Abstand voneinander gelegenen Gebie- 
ten zusammengesetzt ist, nicht zu derselben Artensumme hinaufreicht wie diese 
einzelnen Inseln in Lemland. 

Dieser geringere Artenreichtum der Flora in zentraleren und héher 
gelegenen Teilen der Landschaft tritt fiir das an die Vegetation Alands 
gewohnte Auge schon in dem allgemeinen Charakter der Pflanzendecke, 
in deren geringerer Buntheit und Farbenpracht hervor. Ich weise den 
Exkursanten z. B. auf die hoch gelegenen Partien um Langbergséda und 
Tengséda im Kirchspiel Saltvik hin. 


Wan! 
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Unter den Arten des Verzeichnisses gibt es einige solche, die im Scharenar- 
chipel zahlreichere geeignete Standorte vorfinden und daher ganz natiirlich 
vor allem dort anzutreffen sind. An erster Stelle stehen in dieser Hinsicht 
mehrere Arten mit hauptsdchlichem Vorkommen auf Hiigel- und Felsbuckeln 
(back- 0. bergknallar), nackten Klippen und Felsenabsatzen. Hier seien 
genannt: 


Poa compressa Saxifraga tridactylites -Epilobium montanum 
Woodsia ilvensis Vicia tetvasperma Cynanchum Vincetoxi- 
Asplenium Trichomanes Geranium columbinum cum 

A. septentrionale G. lucidum Veronica longifolia 
Allium Schoenoprasum G. Robertianum V. spicata 

Cardamine hirsuta Hypericum perforatum Artemisia campestris 
Sedum rupestre Viola tricolor 


Aber auch fiir manche extreme Hainpflanzen, wie Milium effusum und 
Sanicula europaea, gibt es in der Regel im Scharenarchipel reichlicher geeig- 
nete Lokalitaten als in den zentraleren Teilen von Fasta Aland, wo die Bo- 
denkultur weiter fortgeschritten ist. 

Weshalb die iibrigen Arten des obigen Verzeichnisses (die durch die Stand- 
ortsverhaltnisse nicht direkt begiinstigten) vor allem im Scharenarchipel zu 
finden sind, dariiber diirfte man sich fiir die einzelnen Falle schwer mit Be- 
stimmtheit aussprechen kénnen. Wahrscheinlich haben mehrere Umstande 
zusamimengewirkt: 

Zum Teil kann die Ursache gewiss darin gesucht werden, dass der Scha- 
renarchipel durch die Landhebung und das relativ ausgedehnte Kiistenareal 
gréssere Moéglichkeiten zum Sesshaftwerden und zu sukzessiver Einwanderung 
geboten hat als Fasta Aland, wo die Landhebung eine viel geringere Rolle 
spielt und wo ein Einwanderer sich daher in der Mehrzahl der Falle einen 
Wohnplatz auf schon bewachsenem Boden erkampfen muss (vgl. S. 85). 

Auch insofern hat die Landhebung wahrscheinlich einen vorteilhaften Ein- 
fluss ausgeiibt, als sie der Kiistengegend sukzessiv neues Land zugefiihrt hat, 
das noch nicht ausgelaugt worden ist und sich darum fiir eine reiche Flora 
eignet. Dies ist ja auf Fasta Aland in viel geringerem Masse der Fall (vg1. 8. 
#3): - > 

Ganz sicher hat man auch — unter sonst gleichen Verhaltnissen (auch in 
bezug auf die geographische Lage) — fiir den Scharenarchipel und die Kiisten- 


 gegenden mit einer giinstigeren Exposition fiir die Bewachsung zu rechnen 


als bei den zentraleren Teilen. 
In einem gewissen, aber doch kaum ausgedehnteren Masse hat zweifels- 
ohne auch eingewirkt, dass die Bodenkultur auf Fasta Aland alteren Datums 
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und grésseren Umfangs ist als im Scharenarchipel; sie hat also offenbar in 
hoherem Grade als im Scharenarchipel Arten der urspriinglichen Vegeta- 
tion ausgemerzt. 

Schliesslich ist noch ein Umstand zu beachten, der sichtlich nicht ohne 
Hinfluss gewesen ist: Die heute in den zentraleren Teilen von Aland herrschende 
Vegetation ist ganz gewiss 4lteren Datums als die in den peripheren Teilen, 
die sich spater aus dem Meere erhoben haben, und ist vielleicht nicht in hdhe- 
rem Grad durch neue Arten bereichert worden, seitdem sie zuerst das Land 
in Besitz genommen hat (vgl. S. 74). Als dies geschah und wesentliche Teile 
der jetzigen Kiistenpartien und der umgebenden Scharenkomplexe unter 
Wasser lagen, war die fiir die Besaung disponible Landflache bedeutend klei- 
ner als heutzutage und ausserdem, was vielleicht vor allem von Bedeutung 
gewesen ist, im N und S$ weniger ausgezogen; sie bot daher ganz natiirlich 
geringere Voraussetzungen zu einer Ansammlung von Samen und anderen 
Ausbreitungsmitteln. Hand in Hand hiermit hat sichtlich auch der Umstand 
gewirkt, dass zu der Zeit, wo sich nur die zentralen Teile von Fasta Aland 
iiber das Meer erhoben hatten, auch bedeutende Teile der nachstgelegenen 
Scharenarchipele und Kiistengegenden von Schweden unter Wasser lagen. 
Der Abstand zu den nachsten Ausbreitungsherden war also grésser als gegen- 
wartig. 1) 


Wie es sich aber auch mit der Erklarung verhalten mag, so bleibt die Tat- 


sache bestehen, dass die Flora in den Kiistengegenden und im Scharenarchi- 
pel artenreicher ist als auf ahnlichen Boden im Innern Alands. Dies ist ein 
bemerkenswertes Verhalten, das eine nédhere Untersuchung verdient. Es 
scheint auch anderswo ein Gegenstiick zu haben und fliesst mithin wenigstens 
teilweise ‘aus Ursachen von umfassender Giiltigheit her. Offenbar sind die 
Griinde wenigstens zum Teil dieselben wie die, auf welchen die fiir die Scha- 
venlandschaft Aland als Ganzes so auffallend hohe Artenzahl beruht. 

Wie soll man aber das Vorkommen der Arten erklaren, die in Aland allein 
oder vorzugsweise auf der Hauptinsel auftreten? Die unbedeutenden Klima- 
unterschiede kénnen kaum einen entscheidenden Einfluss ausgetibt haben. 
Hierfiir spricht auch der Umstand, dass manche dieser Arten auch in dem 
dicht bei Fasta Aland liegenden Scharenarchipel von Lemland auftreten, wo 
das Klima ja doch ein Meeresklima ist. Auch diirfte nicht in erwahnenswertem 


1) Vielleicht kénnte man auch einigermassen damit rechnen, dass die Arten- 
zahl infolge der Konkurrenz unter den Arten im Laufe der Zeit abgenommen hat. 
Kine solche Entwicklung wird ja mehrfach in der Literatur vorausgesetzt (bei- 


spielsweise von SCHARFETTER: Uber die Artenarmut der ostalpinen Auslaufer 
der Zentralalpen, 1909, S. 3). 


«Y 


ACTA BOTANICA FENNICA 1, N:o 1 A) 


Grade auf geeignetere Standortsverhaltnisse hingewiesen werden kénnen. Eine 
Ausnahme ware jedoch vielleicht denkbar fiir Carex flava, C. Hornschuchiana, 
Ophrys muscifera und Lathyrus palustris wie auch fiir die folgenden, die viel- 
leicht in einigem Masse durch die auf Fasta Aland altere Kultur begiinstigt 
worden sind: Carex hirta, Medicago lupulina, Trifolium montanum, Campa- 
nula glomerata, Carlina vulgaris, Centaurea Scabiosa und Hypochaeris macu- 
lata. Im Hinblick auf das Gesagte liegt vielleicht die Erklarung am nachsten, 
dass die in Rede stehenden Arten wahrend einer fritheren Zeitperiode einge- 
wandert sind, wo sich der Scharenarchipel und die heutigen Kiistenpartien 
noch nicht iiber das Wasser erhoben hatten. Diese Hypothese setzt voraus, 
dass fiir die fraglichen Arten in spaterer Zeit keine erwahnenswerte Wan- 
derung nach nevlen Lokalitaten stattgefunden hat. Wo eine solche erfolgt 
ist, da ist zunachst der dicht bei Fasta Aland liegende Schaérenarchipel von 
Lemland derselben teilhaftig geworden. Auf die Frage der Einwanderung 
der Arten nach Aland werde ich in anderem Zusammenhang zuriick- 
kommen. 

Zu einer vergleichenden Untersuchung des Charakters der Vegetation 
und Flora in einem Kiisten- und in einem Binnenlandsgebiet gewahrt Aland 
mit seinem stark zerschnittenen, unbedeutenden Landareal begreiflicher- 
weise keine giinstigen Voraussetzungen. Die Frage miisste fiir ein anderes Ge- 
biet, z. B. fiir Nyland, das Eigentliche Finnland oder Osterbotten, in An- 
griff genommen werden. Sie besitzt ganz gewiss ein bedeutendes pflanzen- 
geographisches Interesse. 


6. Seltene Arten. 


Die obige Durchmusterung der Verbreitung der Arten auf Aland sei mit 
einer Erwahnung der bedeutenden Anzahl seltener Elemente abgeschlossen. 
Wegen dieser verweise ich im tibrigen auf meine Studie iiber die Laubwiesen, 
1917 (=1922 B), Kap. X. Die grosse Anzahl seltener Elemente stellt einen der 
Ziige dar, welche den Charakter der alandischen Flora schaffen. 

Von Botanikern in Finnland ist oft darauf hingewiesen worden, dass 
Aland nie floristisch geniigend erforscht zu werden scheine, trotzdem die 
Landschaft fleissiger von Botanikern besucht worden ist als irgendein ande- 
rer Teil des Reiches.. Immer wieder kommt ein bemerkenswerter Fund hinzu. 
Dieses beim ersten Blick so seltsame Verhalten erscheint durchaus erklar- 
lich, wenn man den bedeuttenden Kontingent von Arten mit einem Vorkom- 
men an nur einer oder der anderen Stelle beachtet. 

In meinen Laubwiesenstudien habe ich unter den 324 Arten der Laub- 


. 
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wiesen 42 als selten bezeichnet (1915, S. 47—48), wovon nach erneuten Un- 
tersuchungen 35 iibrigbleiben.1) Zieht man die alandische urspriingliche 
Flora in ihrem ganzen Umfang in Betracht, so kommen zu diesen 35 Arten 
weitere 87 hinzu. Die Totalsumme der seltenen Arten betragt also 122 un- 
ter 650, mit anderen Worten 18,8 °%. Wie leicht hatten sich nicht einige dieser 
seltenen Arten der Entdeckung entziehen kénnen? Und andererseits — wie 
wahrscheinlich ist es, dass es noch eine oder die andere Art gibt, deren ein- 
zelne Siedelplatze bis auf weiteres der Aufmerksamkeit entgangen sind. — 
Die seltenen Arten sind unten aufgezahlt: 


Seltene Arten 


Salix depressa? Carex vulpina? Struthtopierts germa- 
Alnus incana C. nemorosa? nica? 
Rubus pruinosus C. chordorrhiza A splenium Ruta muraria 
Rosa tomentosa C. avenaria Blechnum Spicant 
Tilia cordata C. brunnescens Cryptogramma crispa 
C. loliacea? Botrychium boreale 

Phleum Boehmeri C. remota B. ramosum 
Alopecurus aristulatus? C. aquatilis B. lanceolatum 
Calamagrostis avundina-  C. ornithopus B. simplex 

cea C. montana B. matricariae 
Aiva praecox C. livida Equisetum hiemale? 
Poa palustris? C. vaginata E. variegatum 
Brachypodium silvaticum  C. lepidocarpa E. scirpoides 
Eviophorum gracile C. riparia Lycopodium complana- 
Scirpus caespitosus v. Juncus balticus tum 

austriacus 


1) Fiir keine von diesen iiberstieg die Zahl der Fundorte 10 (erneute Stu- 
dien haben diese Zahl jedoch fiir einige der Arten (Brachypodium pinnatum, Ept- 
pactis palustris, Cerastium glutinosum, Lathyrus montanus, Hypericum hirsutum, 
Athamanta Libanotis, Lathvaea Squamaria) iiber die angefiihrte erhoht), fiir meh- 
rere wird nur einer oder der andere Siedelplatz angegeben, und doch handelt 
es sich hier um ein ausserordentlich genau untersuchtes Land. Fiir mehrere 
Dutzend Arten k6nnen mehr als 200 angemerkte Lokalitiaten aufgezahlt wer- 
den, Die Beschrainkung des Begriffs »selteney Arten auf solche, die an héch- 


stens 10 Lokalitaten auftreten, ist natiirlicherweise sehr willkiirlich. In bezug . 


auf die Frequenz gibt es stete Uberginge von seltenen zu haufigen. Diese Zahl 
kann auch nicht ohne weiteres bei einem Vergleich mit einem anderen Gebiet 
zum Ausgangspunkt genommen werden. 10 Fundorte auf Aland bezeichnen ja, 


objektiv betrachtet, ein haufigeres Vorkommen als dieselbe Anzahl Fundorte _ 


beispielsweise auf dem viel grésseren Gotland. Die Vergleichszahlen miissen 
also mit Riicksicht auf die Grésse der Gebiete gewahlt werden, 


Be: 
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Lycopodium inundatum 

Isoétes lacustris 

Sparganium glomeraium 

Potamogeton Zizit 

P. polygonifolius 

P. crispus 

P. mucronatus? 

P. panormitanus? 

P.. obtustfolius? 

Ruppia spiralis? 

R. vostellata? 

Hydrocharis morsus ra- 
nae 

Spivodela polyrrhiza 

Lemna gibba 

Allium ursinum 

Fritillaria Meleagris 

Cypripedium calceolus 

Ophrys muscifera 

Orchis mascula 

O. Traunsteinert 

Herminium monorchis 

Cephalanthera longifolia 

Epipactis latifolia 

Microstylis monophylia 

Humulus Lupulus 

Rumex hydrolapathum 

Suaeda maritima 


Salsola Kali 
Stellavia nemorum 
St. Holostea 

St. longifolia 
Honkenya peploides 
Nuphar pumilum 
Aquilegia vulgaris 
Ranunculus circinnatus 
Thalictrum simplex 
Corydalis intermedia 
Lepidium latifolium 
Alliaria officinalis 
Cakile maritima 
Crambe maritima? 
Cardamine silvatica 
Sedum rupestre 
Potenitslla minor? 
Alchemilla obtusa 
Agrimonia odorata? 
Vicia lathyrotdes 


~ Lathyrus silvestris 


L. niger 

Geranium pratense 

G. dissectum 

G. columbinum 
Mercurialis perennis 
Callitriche polymorpha 
C. autumnalis 


Viola uliginosa 
V. vupestris? 
V. stagnina 
Myriophylium verticilla- 
tum? 
Tovritlis Anthriscus 
Oenanthe aquatica 
Chimaphila umbellata 
Pyrola media 
Androsace septentrionalis 
Samolus Valerandi 
Calystegia sepium 
Ajuga pyvamidalis 
Stachys palustris? 
Thymus Serpyllum 
Mentha litoralis 
Litovella uniflora 
Asperula odorata 
Galium irifidum? 
Succisa pratensis 
Campanula latifolia 
Jastone montana 
Lobelia dovimanna 
Eupatorium cannabi« 
num? 
Bidens cernua 
Artemisia vulgaris 
Crepis praemorsa 


Ausser den vorstehend angefiihrten Arten gibt es noch einige, fiir welche die 


Zahl der aufgezeichneten Fundorten nicht 10 iibersteigt, die aber doch ganz sicher 
an weiteren Lokalitaten aufgespiirt werden diirften und daher nicht unter die 
seltenen aufgenommen sind. Ich meine: Calamagrostis lanceolata, Scirpus par- 
vulus, Luzula pallescens, Sparganium affine, Sp. simplex, Potamogeton alpinus, 
Zanichellia repens, Z. pedunculata, Sagina maritima, Ceratophyllum demersum, 
Nymphaea alba, Ranunculus lingua, Bulliarda aquatica, Vaccinium microcarpum, — 
Limosella aquatica, Utricularia minor, Euphrasia gracilis. — Auch unter den 
in das Verzeichnis aufgenommenen gibt es einige, die bei erneuten Exkursionen 
voraussichtlich aus der Zahl der seltenen ausscheiden werden: Salix depressap, 
Alopecurus aristulatus, Carex vulpina, C. nemorosa, C. loliacea, Struthiopterts 
germanica, Equisetum hiemale, Potamogeton mucronatus, P. panormitanus, P. 
obtusifolius, Ruppia spiralis, R. Rostellata, Crambe maritima, Potentilla minor, 
Agvimonia odovata, Viola rupesirts, Myriophyllum verticillatum, Stachys 
palustris, Galium trifidum, Eupatorium cannabinum. 


Worin findet diese bedeutende Anzahl seltener Arten ihre Erklarung? 
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Die Beantwortung dieser Frage setzt eine Kenntnis der Ursachen 
voraus, durch welche das sparliche Vorkommen der fraglichen Arten be- 
dingt ist. 

Wenigstens die Mehrzahl dieser seltenen Elemente scheint an den Plat- 
zen, wo ste heute auftreten, gut zu gedeihen. Fiir zwei von ihnen (Cephalan- 
thera longifolia und Campanula latifolia) habe ich eine Ausbreitung wahrend 
zweier Jahrzehnte konstatieren kénnen. Es ist also kein Anlass vorhanden, 
in ihnen Relikte aus einer vergangenen, klimatisch giinstigeren Zeit zu sehen, 
ein Gedanke, der fiir mehrere schon auch dadurch widerlegt wird, dass sie 
auf einem Terrain auftreten, das sich wahrend einer nicht sehr fernen Zeit aus 
dem Meer erhoben hat (vgl. die ausfiihrlichere Darlegung 1917, S. 608— 
609 = 1922 B, S. 112—114), fiir andere dadurch, dass sie in nahegelegenen 
Teilen von Fennoscandia nicht selten sind. Die Ursache des sparlichen 
Vorkommens muss also in anderen Umstanden gesucht werden. 

Fiir manche Arten ist sie wohl in einer vergleichsweise schwachen Aus- 
breitungskapazitat zu finden. Fiir andere diirfte sie in einem sparlichen Vor- 
kommen in den Gegenden zu suchen sein, woher sich die alandische Flora 
zunachst rekrutiert haben mag. Eine bedeutende Anzahl anderer Arten hat 
also unter beiden Voraussetzungen alle Aussichten gehabt, friiher einen ver- 
fiigbaren Platz in Besitz zu nehmen. Z 

Ein bedeutender Tetl der seltenen Arten Alands ist nicht darum selten, weal 
ste sich nicht fiir die herrschenden klimatischen und Standortsverhdltnisse etg- 
neten, sondern darum, weil sie in der Konkurrenz um den Raum, genauer 
ausgedriickt in den Voraussetzungen, schnell einen Siedelplatz zu gewin- 
nen, unterliegen. Dieser Kampf gestaltet sich auf Aland fiir nordische Ver- 
haltnisse zweifelsohne ungemein schwer. ‘Teils ist das Areal, auf dem der 
Kampf ausgekampft wird, unbedeutend, teils bringen es ungewohnlich giin- 
stige Klima- und Strandortsverhdltnisse im Verein mit einer fiir die Besaung 
geeigneten Lage (sowohl in bezug auf die Exposition fiir die Bewachsung als _ 
auf den Abstand von einem artenreichen Verbreitungsherd) mit sich, dass 
die Zahl der Konkurrenten sehr gross wird. 

Es muss im Hinblick auf das Gesagte wohl am ehesten ein gliicklicher 
Zufall sein, der einer Art der hier in Betracht kommenden Kategorie erlaubt, 
trotz der schweren Konkurrenz Fuss zu fassen. Solchen Zufallen bietet Aland 
ganz sicher einen bedeutenden Spielraum. Der standige und betrachtliche 
Gewinn neuen Terrains in dieser Scharenlandschaft gewahrt hierbei manchen 
Arten giinstige Voraussetzungen. Das eine Mal begiinstigt der Zufall die eine 
Art, das andere Mal eine andere. Auch die Lage Alands erweitert den Spiel- 
raum des Zufalls. Die Entfernung von den Gegenden, von denen die Rekru- 
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tieyting der siidlandischen Arten stattgefunden hat, ist zwar recht betracht- 
lich, aber doch viel geringer als beispielsweise die entsprechende Entfernung 
bis zu dem iibrigen Finnland. Ebenso ist die Exposition fiir die Bewachsung 
techt giinstig. Ein Zufall kann eine Art selbstverstandlich leichter hierher- 
bringen als beispielsweise nach dem kontinentalen Finnland. Aland gewahrt 
dem Zufall in verschiedenen Hinsichten einen guten Spielraum, um auch Arten 
mit geringeren Aussichten zur Ausbreitung forderlich zu sein. 

Hierin liegt wohl ein wesentlicher Grund zu det grossen Zahl seltener Ele- 
mente und mithin auch zu der hohen Artenzahl tiberhaupt. 


Das Problem der seltenen Arten wird in »Hug. Warmings Lehrbuch der 
dkologischen Pflanzengeographie» (Fiinfte Lieferung, 1918) behandelt. Im 
120. Kapitel (Allgemeine Satze iiber Besiedlung von Neuland. Waffen der 
Arten in ihren Kampfen. Seltene Arten) fesseln die folgenden Ausfiihrun- 
gen (S. 940): 

»Seltene Arten. Der Kampf der Pflanzen untereinander erhiilt einen floris- 
tischen Ausdruck auch in den seltenen Arten, die bei vielen botanischen Samm- 
lern bekanntlich die Hauptrolle spielen. 

Eine Art kann in einem Gebiete aus verschiedenen Griinden selten sein: 

1. weil passende Standorte fehlen, z. B. Felsenboden im Flachlande, 

2. weil sie ein Ansiedler ist und auf ihrer Wanderung eben erst in das be- 
treffende Gebiet gekommen ist, aber vielleicht Jahr fiir Jahr haufiger werden 
wird (Helodea Canadensis in Europa, Senecio vernalis usw.), 

3. weil sie eine »Reliktenpflanzey d. h. ein Rest einer frttheren, 
nun verdrangten Vegetation ist, 

4. weil sie eine neu entstandene Art ist (eine endemische Pflanze).» 

Die Ursachen dazu, dass Arten in einem Gebiet selten sind, lassen sich 
nicht alle in dem vorstehend abgedruckten Schema unterbringen. 

So ist die*grosse Zahl seltener Elemente auf Aland keine Folge eines 
Mangels an giinstigen Standorten; geeignete Standortsverhiltnisse stehen 
vielmehr in ungewohnlicher Menge zur Verfiigung. Die seltenen Arten sind 
ferner weder Relikte noch endemisch. — Eine oder die andere der Arten ist 
allerdings ganz sicher in sehr spater Zeit in Aland eingewandert und hat viel- 
leicht Aussicht, sich weiter auszubreiten, wie es auch wahrscheinlich scheint, 
dass sich die Flora Alands noch um eine oder die andere der siidlicheren 
_ Arten bereichern wird, die gegenwartig in Uppland anzutreffen sind, aber 
Aland nicht erreicht haben (siehe 1917, S. 644 = 1922 B, S. 114—115). In 
Anbetracht des Zeitraums (einige tausend Jahre), wahrend dessen Aland 
seine Flora empfangen hat und die Verhiltnisse fiir die siidlichen Elemente 
giinstige gewesen sind (vgl. 1915, S. 22), kann dessen Kontingent an selte- 
nen Arten jedoch nicht unter der Kategorie »Ansiedler» untergebracht werden. 
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Die seltenen Arten Alands fallen mithin im grossen ganzen nicht inner- 
halb des Warmingschen Schemas. Diese Arten sind selten nicht wegen 
ungeeigneter Verhdltnisse (klimatischer oder edaphischer), Relikten- oder 
endemischer Natur oder wegen spater Einwanderung, sondern darum, weil ste 
in der Konkurrenz um den Raum den tibrigen Arten unterliegen. Thre Aus- 
breitungskapazitat ist unter den bestehenden Verhaltnissen zu schwach (vgl. 
oben). Sie scheinen dagegen alle Voraussetzungen dazu zu haben, ihre 
einmal gewonnenen Siedelplatze zu behaupten. 

Was hier von Aland gesagt worden ist, hat offenbar seine Giiltigkeit 


auch fiir anderer Gebiete, in um so héherem Grade, je artenreicher die Flora 


im Verhaltnis zum Areal des Gebietes ist. 

Einige Zitate aus A. DE CANDOLLE, Kap. VI (Répartition des individus 
dans l’habitation de l’espéce) scheinen zu beleuchten, was oben iiber die sel- 
tenen Arten auf Aland ausgefiihrt worden ist. S. 462 heisst es: 


»Plus il y a dans un pays d’espéces différentes qui peuvent se disputer la 
place sur chaque station, moins il y aura d’espéces agglomérées. Ainsi, on doit 
trouver généralement moins d’espéces sociales dans les pays équatoriaux, ot la 
végétation est riche en espéces, que dans nos régions boréales. M. de Humboldt 
la vérifié directement (Prolegomena, IV, p. 21) pour l’Amérique du sud. Les 
plaines de cette partie du monde lui ont offert peu d’espéces sociales; mais il en 
a remarqué plusieurs dans les parties élevées de la chaine des Andes, conséquence 
naturelle de circonstances moins favorables. Gardner (a) ne pouvait citer dans 
Vintérieur du Brésil qu’un seul arbre dicotylédone qui ffit social, comme nos 
sapins, nos chénes, etc., c’est le Moghania glabrata, Saint-Hil. On en trouverait 
davantage 4 la Nouvelle-Hollande, et surtout dans les petites files de l’Océan 
Pacifique, parce que les espéces y sont moins nombreuses pour chaque station. 
Le Cap semble avoir moins d’espéces sociales que nos régions tempérées de 1’Eu- 
rope (b). On s’en étonnera peut-étre 4 cause de la sécheresse de plusieurs dis- 
tricts de cette vaste région; mais le nombre considérable des espéces étant un 
des traits caractéristiques de ce singulier pays, chacune doit avoir peu place 
dans chaque localité.» 


en 


Unter der Uberschrift »De la vulgarité ou diffusion, et de la rareté, dans 


un pays étendu et dans lhabitation de l’espéce en général» lesen wir u. a. 
(S. 463): 


»Pour chaque espéce en particulier, la proximité de sa limite d’habitation 
est une cause qui la rend plus rare. Il est évident que, si une plante ne peut pas 
dépasser une certaine ligne, par exemple, Acause de la température, elle ne trou- 
vera en deca de la ligne et dans son voisinage qu’un petit nombre de localités 
assez chaudes ou assez fraiches pour elle. De méme, si la limite est déterminée 
par la fréquence ou la distribution des pluies, il y aura plusieurs endroits trop 
humides. I/observation montre que les espéces sont toujours rares prés de 
leur limite, et que, graduellement, les localités deviennent plus nombreuses.» 


bes s “ ‘ 
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Wie in dem letzten der Zitate betont wird, treten die Arten an ihren Grenz- 
linien in der Regel sparlich auf. Wo diese Linien durch ungiinstige Lebens- 
verhaltnisse bedingt sind, wie in der obigen Ausserung vorausgesetzt wird, 
scheint das Gesagte auch durchaus erklarlich. Daraus folgt jedoch nicht, 
dass jedes sparliche Auftreten an einer Grenzlinie ungiinstige Verhaltnisse 
widerspiegle. Das ist beispielsweise nicht der Fall mit den Arten auf Aland, 
die ich in diesem Kapitel behandelt habe. Ein sparliches Auftreten an einer 
Grenzlinie kann sich ganz natiirlich auch daraus erklaren, dass die vorhandenen 
Fundorte die 4ussersten Vorposten darstellen, bis wohin die Art von ihrem 
eigentlichen Verbreitungsgebiet zu gelangen vermocht hat (vgl. S. 103). 


V. 
Der Zufall als pflanzengeographischer Faktor. 


Pflanzengeographische Faktoren. 


Ich habe in dieser Studie auf einige Umstande aufmerksam machen wol- 
len, die einen offensichtlichen Einfluss auf die Gestaltung der Aalandischen 
Flora ausgeiibt haben und die auch ein allgemeineres pflanzengeographisches 
Interesse zu besitzen scheinen. 

Die Behandlung ist nur praliminar gewesen. Die besprochenen Faktoren 
sind zum Teil von einer Natur, dass sie sich schwer durch handgreifliche Tat- 
sachen beleuchten lassen. Ich denke beispielsweise an die Exposition fiir die 
Bewachsung, an den Scharenlandschaftscharakter Alands. Sie sind dazu teil- 
weise von der Art, dass sie einen gleichartigen Einfluss auf die Vegetation 
austiben diirften. Es ist infolgedessen auch in vielen Fallen schwer, sie in 
ihren Wirkungen auseinanderzuhalten. Dies ist auch fiir die Disposition der 
vorhergehenden Darlegung ausschlaggebend gewesen. 

So wirken die Landhebung und die Scharenarchipelnatur des Gebietes 
in vielen Hinsichten Hand in Hand; sie unterstiitzen sich gegenseitig. Die 
Landhebung ware als Faktor viel weniger effektiv, ihre Einwirkung viel 
schwerer nachweisbar, wenn die Lange der Strandlinie geringer ware. Die 
Scharenarchipelnatur Alands gewinnt andererseits einen grosseren Einfluss, 
weil die Landhebung hinzukommt. 

Ebenso findet man in der Entfernung und der Exposition fiir die Be- 
wachsung zwei Faktoren, die sich in vielen Fallen nur schwer getrennt hal- 
ten lassen. Ein geringerer Abstand bedeutet schon an sich Voraussetzun- 
gen zu einer giinstigeren Exposition fiir die Bewachsung als ein grésserer. Es 
ist schwierig, zum Vergleich zwei Gebiete zu finden, die sich bei im tibrigen 
gleichen Voraussetzungen offensichtlich in einer der beiden Hinsichten un- 
terscheiden. Man muss sich ganz sicher oft mit einem Hinweis auf beide zu- 
samimen begniigen. 


Ich habe hervorgehoben, wie es durchaus nicht gleichgiiltig ist, ob die 
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der Vegetation zu Gebote stehenden Standortsareale in einem Gebiet zu- 
sammenhangender oder in zahlreichere, aber kleinere Flecken zersplittert 
sind. Das tatsdchliche Verhalten in dieser Beziehung stellt mit anderen Wor- 
ten ein bedeutsames pflanzengeographisches Moment dar; wit haben damit 
wie mit einem Faktor — in Wirklichkeit einem Komplex von Faktoren — zu 
rechnen. Dass dieser Umstand einwirkt, ist theoretisch sehr natiirlich, aber 
schwer nachzuweisen. Es ist auch in diesem Fall nicht leicht, zwei sonst 
gleichgestellte Gebiete zu finden, die in den beriihrten Hinsichten deutliche 
Differenzen aufweisen. 

Was oben hervorgehoben worden ist, gibt uns Veranlassung, den Begriff 
pflanzengeographischer Faktor etwas naher zu betrachten. 

Es ist meist eine schwierige Aufgabe, die Wirkung eines pflanzengeogra- 
phischen Faktors durch Beispiele oder exakte Tatsachen zu beleuchten. Nur 
bis zu einem gewissen Grad und nur fiir gewisse Faktoren kann dies experi- 
mentell geschehen. Sehr oft ist man darauf angewiesen, lediglich in der Na- 
tur mit ihrer Fille von Erscheinungen die notigen Tatsachen aufzuspiiren 
und zu isolieren. In dem einen wie dem anderen Fall gilt es ganz natiirlich, 
wenn man die Wirkung eines gewissen Faktors ermitteln will, die Nebenein- 
fliisse anderer Faktoren nach Moglichkeit zu eliminieren. Dies ist eine schwie- 
rige Aufgabe. Man darf nicht ausser acht lassen, dass kein Zug in den Erschei- 
nungsverhaltnissen das Resultat nur einer, ja einiger weniger wirksamer 
Krafte ist, wenn atich einer der in Betracht kommenden Faktoren als der 
im vorliegenden Fall ausschlaggebende erscheinen kann. Es kann also kein 
Faktor ganz freistehend studiert werden. Daher fallt es auch sehr schwer zu 
entscheiden, in welchem Mass die Einwirkung anderer Faktoren ruhig elimi- 
niert werden kann, ohne dass dies etwa zu irrigen Resultaten tiber die wirk- 
liche pflanzengeographische Bedeutung desjenigen Faktors fiihrt, den man 
untersuchen will. 

Wir kénnen also davon ausgehen, dass jedes Verbreitungsverhaltnis das 
Resultat eines Zusammenspiels oder Komplexes von wirksamen Kraften ist. 
Diese Krafte liegen teils in der eigenen Natur der Pflanze (die endogenen 
Faktoren), teils in der Aussenwelt (die exogenen; vgl. ENGLER 1912, S. 222). 
Sie sind also von sehr verschiedenartigem Charakter. Was im allgemeinen 
unter dem Namen pflanzengeographische Faktoren gegangen ist, ist ja tibri- 
gens auch recht heterogener Art. Manche von ihnen sind offenbar komplexer 
Natur, andere sind wahrscheinlich mehr oder weniger einfache Krafte. 
Eine volle Konformitat der Begriffe kann kaum bestimmt gefordert werden, 
solange die Spezialforschung nicht die wirkenden Umstande im notigen Grad 
festgestellt und analysiert hat; kollektive Begriffe miissen wie u. a. in der 
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Systematik neben einfachen Platz finden. In den wirksamen Faktorenkomplexen 
bt jeder Faktor fiir sich seinen Einfluss aus, aber nur in einem bestimmten 
Zusammenwirken unter ihnen allen findet man die notige Voraussetzung zu 
einem gewtssen bestehenden Verhalten. 

Es stellte sich der Pflanzengeographie schon bei ihrem ersten Beginn als 
eine natiirliche und grundlegende Aufgabe, den Einfluss der verschiedenen 
pflanzengeographischen Faktoren je fiir sich aufzuklaren. Aber die Pflan- 
zengeographie kann sich nicht hiermit begniigen. Der Umstand, dass die 
Faktoren immer komplexartig wirken, erfordert ausserdem unabweislich ein 
moglichst vielseitiges Studium der verschiedenen Arten ihres Zusammen- 
wirkens, mit anderen Worten der Faktoren, wie sie in gesammelter Starke 
in der Natur wirken. Diese Aufgabe ist ganz natiirlich noch schwieriger als 
die vorhergehende und fallt ihrer ganzen Aufstellung nach sehr relativ aus. 

Die verschiedenen pflanzengeographischen Faktoren kénnen begreiflicher- 
weise in der Natur auf sehr verschiedene Weise, in verschiedener Kombina- 


tion und vor allem in sehr verschiedener relativer Stérke zusammenwirken. — 


Insbesondere ist dies natiirlich der Fall bei dem Zusammenwirken zwischen 
den endogenen und den exogenen Faktoren. Viele Faktoren greifen ganz 
natiirlich intim und regelmdssig ineinander ein, manche kénnen kaum 
umhin, es zu tun, andere beriihren sich nur unter gewissen Verhaltnissen. 
Wo wir vor einem bestimmten Erscheinungsverhaltnis stehen, kénnen wir 
oft einzelne Faktoren aufzeigen, die deutlich absolute V oraussetzungen 
des bestehenden Verhiltnisses gebildet haben. Es wird wahrscheinlich 
nie moglich werden, sie alle mit Sicherheit zu nennen. Wo ein bestimmter 
Modus des Vorkommens unter, wie es uns scheint, standig gleichartigen 
Verhaltnissen wiederkehrt, da scheinen wir berechtigt, die Erscheinung 
als gesetzmassig zu betrachten. Wo wir notieren, dass eine Art an einem 
gewissen Platz nicht vorkommt, ist es ebenso in vielen Fallen moglich 
nachzuweisen, dass dieses Fehlen darin einen natiirlichen Grund hat, dass 
diese oder jene unabweisliche Bedingung nicht vorhanden war; das Fehlen 
der Art ist also leicht erklarbar. Wir hatten mit anderen Worten schon im 
voraus bei der Kenntnis der Natur der Art und der herrschenden Be- 
dingungen das notierte Verhalten voraussehen kénnen. In anderen Fallen 
scheinen hinwieder alle einzelnen Bedingungen fiir das Vorkommen einer 
gewissen Art vorhanden gewesen zu sein; wir kénnen nicht finden, dass 


die Voraussetzungen geringere gewesen waren als an einer gleichartigen : 


Lokalitat, wo sie vorkommt. Das Fehlen diinkt uns hier ratselhaft und, 
gegen den Hintergrund des iibrigen Vorkommens gestellt, zufdllig. Wir 
miissen hier vielleicht damit rechnen, dass die einzelnen Voraussetzungen 
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des Vorkommens zwar je fiir sich bestanden haben, dass aber die erfor- 
derliche Kombination der Bedingungen in einem oder dem anderen be- 
deutungsvollen Moment nicht vorhanden gewesen ist. Bei der Verschie- 
denheit der einzelnen Bedingungen eines Vorkommens liegt diese Még- 
lichkeit offenbar jederzeit nahe. Darin liegt wohl zum wesentlichen ‘Teil 
der Grund zu dem Geprage des Zufalligen, der in so vielen Hinsichten die 
Verhaltnisse des Vorkommens kennzeichnet und der auch in dieser Studie 
des dfteren hervorgehoben worden ist. Je mehy man sich in die Einzelheiten 
der Vegetation vertieft, desto mehr treten Faille hervor, die uns den Stempel 
dieses vein Zufdlligen zu tragen scheinen. Und diese Falle sind so zahlreich, 
dass man, wenigstens vorlaufig, berechtigt und gezwungen zu sein scheint, mit dem 
Zufall als einem wirklichen Faktor bei der pflanzengeographischen Evérterung 
zu rechnen. 

Was oben hervorgehoben worden ist, gibt mir Anlass, den Begriff des Zu- 
falls als pflanzengeographisches Problem etwas ndher zu besprechen. Ich 
bin hierbei gezwungen, in einigen Punkten zu wiederholen, was auf den nachst 
vorhergehenden Seiten ausgefiihrt worden ist. 


Der Zufall als pflanzengeographischer Faktor. 


In dieser Studie ist in verschiedenem Zusammenhang (z.B. S$. 31, 44, 61, 
91, 112, 120—121) auf den Zufall als bei manchem Erscheinungsverhaltnis 
einwirkenden Umstand hingewiesen worden. Seinen unzweifelhaften, aber 
iibersehenen Einfluss habe ich friiher in meiner Studie iiber die Laubwiesen- 
vegetation, spater in meiner Studie »Die Entfernung als pflanzengeographischer 
Faktor» (siehe 1917, z. B.S. 592, 596, 619 = 1922 B, S. 98, 101, 122; 1921, 
S. 54) geltend gemacht. Die Frage verdient, naher entwickelt zu werden. 

Kann man vom Zufall als pflanzengeographischem Faktor sprechen? 

Das Vorkommen und die Verbreitung einer Art beruhen teils auf deren 
eigenem Wesen: deren Anspriichen an Warme, Wasser, Nahrung u. a., deren 
Voraussetzungen zu mehr oder weniger schneller, mehr oder weniger effekti- 
ver Ausbreitung, teils auf den herrschenden oder frither herrschend gewese- 
nen geographischen, topographischen und meteorologischen Bedingungen. 
Die einzelnen ‘Faktoren wirken innerhalb gewisser Grenzen, greifen 
auf verschiedene Weise ineinander ein. Sie geben der Verbreitung gewisse 
Moglichkeiten, setzen der Wanderung gewisse natiirliche Grenzen. Inner- 
halb dieser Grenzen machen sich die grésseren oder geringeren Ausbrei- 
tungsbedingungen der einzelnen Art geltend. Hierbei tritt offenbar der Zu- 
fall als in ausgedehntem Masse einwirkender Umstand auf, bald begiinsti- 
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gend, bald hemmend. Ganz besonders muss er beim Studium der Verbrei- 
tung im Detail zu Gesicht kommen. 

Da ich also den »Zufally unter die pflanzengeographischen Faktoren auf- 
nehmen will, habe ich hier zu prazisieren, welche Bedeutung ich in diesen 
Begriff hineinlege. 

Die unreflektierte Weltanschauung bezeichnet mit »Zufall» gewohnlich 
nur den reinen Gegensatz zur Gesetzmassigkeit: »whatever (it is supposed) 
cannot be ascribed to any law is attributed to chance» (vgl. J. St. Miz: A 
System of Logic Ratiocinative and Inductive. The Silver Library Ed., 1906, 
Book III, Ch. XVII, § 2 (S.345)). Die Wissenschaft hat keine Veranlassung, _ 
den Begriff Zufall in diesem negativen Sinn anzuwenden. Die Wissenschaft 
nimmt an, dass alle Erscheinungen, mit denen sie sich befasst, unausweich- 
lich aus vorhergehenden Ursachen entspringen. Aber wir sind berechtigt, 
den Begriff Zufall in relativem Sinn zu gebrauchen. In dieser Bedeutung wird 
er angewendet (RUDOLF EISLER: Worterbuch der philosophischen Begriffe, 
1910, Dritte Auflage, Bd. III, S. 1903), um zu bezeichnen: »1) das Eintreffen 
unbeabsichtigter, unvorhergesehener, aber kausal bestimmter Ereignisse, 2) 
das Zusammentreffen zweier, in keinem (direkten) Kausalzusammenhang 
stehender Ereignisreihen, das einer Berechnung nicht zuganglich ist, so aber, 
dass sowohl jeder der Vorgange Wirkung einer Kausalreihe, als auch das 
Zusammentreffen beider Kausalreihen im Weltzusammenhang begriindet 
sein muss. Das Zufallige (s. Accidens, Kontingenz) in diesem Sinne ist 
das (fiir uns) nicht gesetzlich Bestimmbare, nicht zur Allgemeinheit und Not- 
wendigkeit des Gesetzes Erhebbare. Eine grosse Rolle spielt der »Zufall», 
bedingt durch das Zusammentreffen von verschiedenen Kausalreihen sowie 
durch die Individualitaten, in der Geschichte (s. Soziologie).» 

Namentlich im letzteren Sinn kommt dem Begriff Zufall in unserer prak- 
tischen Weltanschauung eine grosse und tiefgreifende Bedeutung zu. Wir 
stellen ihn unter die pflanzengeographischen Probleme ein: 

Untersucht man den Begriff »Ursache» in seiner Anwendung auf das Vor- 
kommen einer Pflanze, so findet man, dass er sich in eine grosse Anzahl ein- 
zelner Umstande oder Faktoren auflést. Jeder von diesen iibt oder hat einen 
gewissen Einfluss ausgeiibt, aber nur zusammen konstituieren sie die notige 
Voraussetzung zu dem bestehenden Erscheinungsverhiltnis. Nur einen ge- 
wissen Umstand als Ursache anzugeben, ist also nicht korrekt; es bedeutet 
eine Unvollstandigkeit. Es miissen samtliche unerlasslichen Bedingungen 
wahrend einer gewissen, oft recht beschrankten Zeitperiode vorhanden ge- 
wesen sein. — Die einzelnen pflanzengeographischen Faktoren sind teilweise 
von ganz verschiedener Natur (die endogenen und die exogenen Faktoren) 
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und stehen demgemass oftmals in keinem organischen Zusammenhang. Sie 
k6nnen offenbar auf sehr verschiedene Weise und mit sehr wechselnder rela- 
tiver Starke ineinander eingreifen. Wie dies im einzelnen Fall geschieht, lasst 
sich augenscheinlich oft itberhaupt nicht voraussehen. Es ist also nichts in 
jedem seiner Details »gesetzlich Bestimmbares». Das Resultat des Eingreifens 
der Faktoren stellt mithin in dem vorausgesetzten Fall auch nichts in jedem 
Detail »zur Allgemeinheit und Notwendigkeit des Gesetzes Erhebbares» dar. 
Das Zufallige liegt also hier bloss in der Art bzw. dem Zeitpunkt des Zusam- 
menspiels der Kombination der wirksamen Faktoren, nicht in dem Wirken der 
Faktoren an sich. 

Wzr schlessen also bet der pflanzengeographischen Erérterung in den Be- 
griff Zufall einen Ursachenkomplex ein, welcher so zusammengesetzt ist, dass 
die wissenschaftliche Forschung sich wenigstens zurzeit nicht einmal die Auf- 
gabe stellen kann, seine eventuelle innere Gesetzmassigheit ins reine zu bringen. 
Der Zufall stellt sich also wenigstens scheinbar als eine Einheit dar und 
diirjte kaum anders wie als solche behandelt werden kénnen. Einen solchen Ur- 
sachenkomplex scheinen wir berechtigt und gezwungen zu sein, in der Pflanzen- 
_ geographie wenigstens voridufig als ein wirksames Moment unter anderen zu 
betrachten. Noch steht die Pflanzengeographie nicht vor der Moglichkeit, je- 
des Erscheinungsverhaltnis in einem oder dem anderen positiven Gesetz 
begriindet zu finden. Es diirfte fiir die Pflanzengeographie von Bedeutung 
sein, dies festzustellen. - 

Es scheint angebracht, hier zur Beleuchtung des Gesagten noch einige 
konkrete Beispiele anzufithren, die uns Exponenten fiir das Spiel des Zufalls 
zu bilden scheinen: 

Eine seltene Art kommt an einer gewissen Lokalitat vor, fehlt aber an 
ganz ahnlichen in der Umgebung. Dazu, dass die Art gewisse Voraussetzun- 
gen gehabt hat, in der Gegend Fuss zu fassen, haben verschiedene begiinsti- 
genden Umstande beigetragen. Dass es ihr aber tatsachlich gelungen ist, die- 
sen einzelnen Platz zu erobern, wozui die Aussichten offenbar nicht gross ge- 
wesen sind, da die Zahl der Fundplatze nicht grésser geworden ist, dabei 
hat ganz sicher ein gliicklicher Zufall mitgewirkt. Ein Zufall ist es ohne Zwei- 
fel auch, dass der Siedelplatz gerade der betreffende und nicht ein anderer, 
ahnlicher der Gegend geworden ist. In diesem Fall scheint man berechtigt, 
auf den Zufall als den letzten Endes wirksamen pflanzengeograph’schen 
Faktor hinzuweisen. 

Werfen wir zum Beweis fiir das Gesagte einen Blick auf das Vorkommen 
der seltenen Arten in der Laubwiesenvegetation. Die Fundorte liegen iiber 
ganz Aland zerstreut, am dichtesten jedoch ganz natiirlich in den westlichen 
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Teilen, wo die Artenzahl am gréssten ist. Im iibrigen macht sich eine voll- 
kommene Planlosigkeit geltend. Von den Arten der Laubwiesenvegetation 
haben beispielsweise Alnus incana und Geranium columbinum je einen ein- 
zelnen Fundort im nérdlichen Aland, die untengenannten hinwieder einzelne 
oder wenige Fundorte in den siidlichen Teilen der Landschaft: Rubus pruinosus, 
Carex ornithopus, Stellaria Holostea, Corydalis intermedia, Sedum rupestre, 
Potentilla minor, Mercurialis perennis, Hypericum hirsutum, Campanula lati- 
folia. Die folgenden treten zerstreut in verschiedenen Teilen der Landschaft 
auf, fiir jede wird die Zahl der Fundorte und in Klammern die Zahl der 
Kirchspiele, auf die sich die Fundorte verteilen, angegeben: Rosa tomentosa 
4 (4), Tilia cordata 2 (2), Phlewm Boehmeri 9 (6), Brachypodium silvaticum 
8 (5), Allium ursinum 4 (3), Fritillaria Meleagris 4 (3), Cypripedium 
calceolus 2 (2), Ophrys muscifera 7 (4), Orchis mascula 10 (3), Herminium 


monorchis 3 (1), Cephalanthera longifolia 9 (4), Epipactis latifolia 6 (4), Vicia | 


lathyroides 4 (2), Lathyrus silvestris 6 (4), L. niger 7 (4), Geranium dissectum 8 
(5), Viola stagnina 3 (2), Ajuga pyramidalis 3 (3), Asperula odorata 9 (5), Cre- 
pis praemorsa 8 (4). 

Ein anderes Beispiel. 

Ich beriihre in einer fritheren Studie (1921) das Verhalten, dass die Laub- 
wiesenvegetation, die schon ostwarts auf Aland immer artendrmer wird, auf 
dem finnlandischen Kontinent immer mehr an Arten verliert. Die Ursache 
hierzu habe ich in gewissem Masse der zunehmenden Entfernung von einem 
westlichen Ausbreitungszentrum zugeschrieben. Von den Arten der alandischen 
Laubwiese gehen einige weiter, andere weniger weit nach Osten. Manche Arten 
weisen isolierte Siedelplatze mehr oder weniger weit nach Osten auf (vgl.S. 64 
der vorliegenden Studie). Es ist oft die Frage aufgeworfen worden, wie diese 


isolierten Vorkommnisse zu erklaren sind. Weshalb kommt gerade diese siid- 


liche Art an diesem entlegenen isolierten Platz vor? Das Verhalten scheint 
sich in manchen Fallen aufzuklaren, wenn man nicht die fraglichen Arten an 
sich betrachtet, sondern sie als Elemente einer Vegetation sieht, deren Artenzahl 
wahrend des Vordringens hierher stark reduziert worden ist. Die Reduktion 
ist offenbar in bezug auf ihre qualitative Natur in hohem Grade durch den blos- 
sen Zufall bestimmt worden. Das eine Mal hat der Zufall die eine Art, das 
andere Mal die andere begiinstigt. — Auf-Aland gestalten sich die Arten- 
verluste in der Laubwiesenvegetation fiir die mehr nach Osten gelegenen 
Kirchspiele Féglé, Saltvik und Sund ungefahr gleich gross. Die verloren ge- 
gangenen Arten sind dagegen nur zum Teil Féglé (stidlich von der Lumpar- 
Fohrde) sowie Saltvik und Sund (nérdlich von der genannten Féhrde [=fjard]) 
gemeinsam. Der Zufall tritt hier deutlich hervor. — 


>. 
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Wie hat sich die Pflanzengeographie gegeniiber dem Zufall als wirksa- 
mem Moment verhalten? 

In den einleitenden Worten seines Handbuchs der Pflanzengeographie 
1890 definiert DRuDE die Aufgabe der Pflanzengeographie folgendermassen: 

»Unter Pflanzengeographie verstehen wir die wissenschaftliche Betrach- 
tungsweise der Flora im Lichte der physikalischen Geographie: ihre Aufgabe 
besteht in der Erforschung der Gesetzmdssigheit der verschiedenartigen Ver- 
breitung von den Elementen dieser Flora iiber die Erdoberflache, und in der 
Erforschung der Wechselbeziehungen zwischen der Erscheinungswetse des 
Pflanzenlebens und seinen mit der geographischen Lage sich veraéndernden 
ausseren Bedingungen.» 

Die Pfilanzengeographie sucht die Gesetze fiir die Verbreitung der Pflanzen 
auf. Je mehr die Forschung fortgeschritten ist, desto mehr haben Verhiltnisse, 
die frither ratselhaft erschienen waren, ihre natiirliche Erklarung gefunden. Man 
hat in manchem Fall Gesetzmassigkeit’ gefunden, wo friiher Verwirrung zu 
herrschen schien. Man hat sich dabei vielleicht verlocken lassen, einen positi- 
ven Erklarungsgrund fiir beinahe jede Verbreitungsform zu erwarten. Hierin 
ist man jedoch offenbar zu weit gegangen. In manchem Fall verbirgt sich 
ganz sicher der Zufall als nachstliegender Erklarungsgrund. Andeu- 
tungen hieriiber fehlen auch nicht in der Literatur.1) Aber die Pflan- 


1) Einige Beispiele hierfiir aus der klassischen Literatur scheinen am Platze 
zu sein. : 

Im Zusammenhang mit der Flora der Galapagos-Inseln schreibt ENGLER 
(1882, S. 182): 

»Da von den 374 Arten der Galapagos-Inseln 181, also etwa 50 % endemisch 
sind, ein grosser Theil der nicht endemischen Formen aber erst in neuerer Zeit 
dahin gelangt sind, so sehen wir, dass auch hier die Einwanderung iiber das 
Meer hinweg beschrankt ist. Nur besondere Zufalle begiinstigten das Einwan- 
dern der einen oder andern Art, die Einwanderung war keine stetige, wie, auf 
dem Continent, es trat also auch Isolirung der Nachkommen ein und die Ent- 
wicklung von neuentstandenen EHigenthiimlichkeiten war nicht durch Ver- 
mischung mit Nachkommen des alten Typus beeintrachtigt. Dass eben nur 
gewisse Zufalle bei dem Transport der Samen nach den Galapagos-Inseln wirk- 
ten, das sehen wir auch daran, dass jede der Inseln eine erhebliche Anzahl ende- 
mischer Formen besitzt, so Charles 42, Chatham 28, James 24, Albemarle 19, 
Indefatigable 10.» 

In dem Kapitel »Flora der Inseln» von DRUDES Handbuch der Pflanzengeo- 
graphie, 1890, fesseln in der Besprechung folgende Worte (S. 135): 

»— — — — Der MOglichkeiten sind zu viele, und das Schicksal der Arten 
in ihrer Verbreitung ist gewiss oft wechselvoll gewesen. — — — —» 

Bei Warming-Graebner: Eug. Warmings Lehrbuch der 6kologischen 
Pflanzengeographie (1914—1918) stossen wir auf folgende Satze: 
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zengeographie hat zweifelsohne darin em Versiumnis anzumerken, dass 
sie nicht mit diesem Zufall als einem wirklichen, in weitem Umfang 
wirksamen Faktor gerechnet hat, der gleich anderen Faktoren eine Un- 
tersuchung erfordert hatte. Hiervon zeugen schon die zusammenfassenden 
Handbiicher der Pflanzengeographie. Unter den darin behandelten Fak- 
toren sticht man vergebens nach dem Zufall. — Dass der Zutfall 
tatsichlich einer Unmenge von Erscheinungsverhiltnissen zugrunde lie- 
gen muss, ist jedoch durchaus natiirlich. Es ist ebenso selbstverstandlich, 
wie dass dem Zufall bei der Ausgestaltung der geschichtlichen Entwick- 
lung der Menschheit eine bestimmende Rolle zugekommen ist, und dass man 
in bezug auf die kiinftige Entwicklung nach wie vor mit diesem Zufall als 
einem sehr bedeutungsvollen Faktor zu rechnen hat. 4) 

Dass der Zufall als wirklicher pflanzengeographischer Faktor so sehr 
der Aufmerksamkeit entgangen ist, erklart sich am ehesten aus zwei 
Umstanden. Teils ist sein Einfluss zweifelsohne immer schwer quantitativ 


y— — — — Welche Art mit der gréssten Anzahl von Exemplaren auftritt, 
wird gewiss oft von zufalligen Verhaltnissen abhangen, ein kleines Mehr oder 
Weniger wird sicher oft eine grosse Rolle spielen, ebenso oft die Zufalligkeit, 
welche Art sich zuerst anfand; aber im iibrigen scheint es, dass morphologische 
und biologische Verhaltnisse (z. B. Entwicklung zu verschiedener Zeit) die 
Natur des Wettbewerbes andern kénnen» (S. 303). 

»Noch ein Umstand sei hervorgehoben, der fiir die Verbreitung der Arten 
von Bedeutung ist, namlich: welche Art zufdllig zuerst anlangie. Sind die Ver- 
haltnisse derart, dass sie fiir mehrere Arten gleich gut passen, so wird 
der Ausfall des Kampfes davon abhangen, welcher Art es gelingt, das 
Gelande zuerst zu _ besetzen: »beati posstdenies»y werden dann den Besitz 
moglicherweise behaupten kénnen. MHierdurch ist vermutlich die Verteilung 
der Phragmiteta, der Scirpeta und anderer Bestande in unseren Rohrsiimpfen 
oder die Verteilung verschiedener Zwergstraucher auf den Zwergstrauchheiden 
zu erklaren» (5S. 938). 


1) Selbstverstandlich kommt dem Zufall bei der Gestaltung der historischen 
Entwicklung der Menschheit eine noch gréssere Rolle zu als bei der Entwicklung 
der Vegetation auf der Erde. Hier gesellt sich ja als d4usserst bedeutungsvolles 
Moment die Selbsttatigkeit des Menschen hinzu, die die einzelnen Individuen in 
manchem Fall gegentiber ahnlichen Situationen auf verschiedene Weise reagieren 
lasst. 

Hs kann vielleicht geltend gemacht werden, dass ich mit der Erérterung 
des Zufalls als pflanzengeographischer Faktor einen Begriff einfiihren wolle, der 
leicht zu einer Ablagerstatte gemacht werden kann, an die jedes schwer erklar- 
liche Verhalten bequem verwiesen wird. Hierzu ist nur zu bemerken, dass ein 
Hinweis auf den Zufall als Erklarungsgrund natiirlich eine ebenso sorgfaltige 
Priifung erfordert wie ein Hinweis auf jeden anderen .Faktor. 
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za messen, in vielen Fallen schwer iiberhaupt zu isolieren. ‘Teils erfordert 
die Enthiillung des Zufalls als Faktor von grésserer und allgemeinerer 
Tragweite — ganz wie es beispielsweise mit der Entfernung als Faktor der 
Fall ist — ein sehr grosses tnd detailliertes Material. Die Beschaffung eines 
solchen Detailmaterials hat ja bisher im allgemeinen nicht zum Programm 
der Pflanzengeographie gehort (vgl. die Darstellung 1921, S. 51). 


Offenbar hat der Zufall in hdherem oder niederem Grad bei der Ent- 
stehung der meisten Verbreitungsverhaltnisse mitgewirkt. Seine Kinwirkung, 
_vielleicht richtiger der Grad seiner Einwirkung, lasst sich jedoch, wie oben 
angedeutet wurde, begreiflicherweise nicht immer leicht ablesen. Hier sei 
zur Bestatigung des zuletzt Gesagten auf eine friiher von mir nachgewiesene 
Kigentiimlichkeit in der Verbreitung der Pflanzen auf Aland hingewiesen, 
ein Verhalten, das ein beredtes Zeugnis fiir die ausserordentlich weitgreifende 
Rolle des Zufalls abgibt, welches aber erst zum Vorschein kommt und 
kommen kann bei einem sehr eingehenden Detailstudium des Vorkommens 
der Arten. 

Meine Laubwiesenstudien zeigen (vgl.S. 31, 35—36 vorliegender Studie), 
wie sich auf Aland innerhalb desselben pflanzengeographischen Distrikts 
die Artenzahl (ohne Riicksicht darauf, wieviele der vorkommenden Arten 
dieselben sind) fiir in den Standorts- und Vegetationsverhaltnissen ahnliche 
Gebiete gleicher Grosse (Inseln, Landzungen o. dgl.) ungefahr gleich stellt. 
Mit vermehrtem oder vermindertem Areal vermehrt oder vermindert sich die 
Artenzahl. Fiir die Entwicklung wesentlich aller Arten eines Formationstypus 
ist mit Notwendigkeit ein Gebiet von einer gewissen Mindestgrosse erforderlich 
(S. 38). Die einzelnen Laubwiesengebiete weisen also je nach ihrem Areal stets 
nur einen mehr oder weniger bedeutenden Teil der Arten auf, die in dem Dis- 
trikt vorkommen und also theoretisch Aussicht zur Einwanderung gehabt zu 
habenscheinen. Jedem Gebiet fehlt m.a. W. eine gréssere oder kleinere Zahl von 
den Arten des Distrikts, darunter meist auch allgemeiner verbreitete. — Dieser 
Sachverhalt, an dem man infolge der bedeutenden, in der Erinnerung schwer 
iibersehbaren Zahl der Arten leicht vorbeigeht, tritt mitunter beim Vergleich 
nahegelegener Gebiete von derselben Natur grell hervor. Neben einem iiber- 
wiegenden Kontingent gemeinsamer Arten gibt es in der Regel eine Anzahl 
bemerkenswerter Differenzen, die man kaum erwartet hat.*) Die Ursache dieser 


1) Der Interessierte sei auf die Laubwiesenstudien des Verf. hingewiesen, 
Kap. VII (Vergleichende Durchmusterung der Flora der verschiedenen 
Spezialgebiete), wo S. 577—580 (= 1922 B, S. 86—89) ein Vergleich in dieser 
Hinsicht zwischen einer Anzahl von Gebieten angestellt wird (siehe auch 
S479 = 1922'B, S. 3). 
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Differenzen diirfte wohl in der Regel in Zufalligkeiten zu finden sein. Die frag- 
lichen Gebiete vermigen nur eine gewisse Anzahl der fiir die Einwanderung dispo- 
niblen Arten aufzunehmen. Die spater anlangenden begegnen einer geschlossenen 
Vegetation. Es ist in hohem Grade der Zufall, welcher entscheidet, ob es einer Art 
gelingt, Fuss zu fassen, bevor sich die Vegetation geschlossen hat und damit der 
Einwanderung neuer Elemente ein mehr oder weniger effektives Hindernis 
errichtet wird. Selbstverstandlich werden vor allem Arten mit geringerer 
Ausbreitungskapazitat von diesem Spiel des Zufalls beriihrt, mitunter trifft 
es aber auch haufige Arten. (S. die Darstellung S. 41 sowie 1915—1917, S. 
618—620 = 1922 B, S. 121—123.)1) In diesem Zusammenhang sind auch 
die Darstellung der seltenen Arten S. 117—123 dieser Studie und Kap. Xin 
des Verf. Studie von 1917 (= 1922 B) sowie die in letzterer Studie (S. 630 — 
632 = 1922 B, S. 131—134) iiber die gotlandische Flora vorgebrachten Ge- 
sichtspunkte zu beachten. Ferner sei auf meine Laubwiesenstudien S. 
580—585 (= 1922 B, S. 89—93) verwiesen, wo eine Anzahl auf Aland sehr 
haufig vorkommender Arten aufgezahlt wird, die ohne jede sichtbare Ursache 
in einem oder dem anderen der in dieser Studie behandelten 30 Spezialgebiete 
fehlen. | 

Schliesslich seien hier als Beispiele fiir das augenscheinliche Spiel des 
Zufalls einige auffallige Eigentiimlichkeiten in der Verbreitung mehrerer 
Arten der Laubwiesenvegetation angemerkt. 


1) Hierbei scheint folgende Ausserung von A. DE CANDOLLE von Interesse 
zu sein (1855, S. 1057): 

»Certaines espéces existent dans une région, et manquent 4 telle autre région 
ou elles pourraient parfaitement vivre, sous l’empire des conditions actuelles. 
Je veux dire que si on les y transporte, elles y réussissent, non seulement dans 
les jardins, mais méme en rase campagne, ott elles deviennent spontanées (chap. 
VIII, p. 607). Il parait que beaucoup de plantes seraient dans ce cas, et se na- 
turaliseraient aisément si les espéces préexistantes dans chaque pays n’oppo- 
salient un obstacle trés grand a la diffusion d’espéces nouvelles, par leurs raci- 
nes, leur ombre et la multitude de leurs graines qui se trouvent en réserve dans 
le terrain (p. 623, 798). -Sans doute, la séparation actuelle des continents et 


l’absence de moyens de transport, ont empéché souvent l’extension; mais il est. 


clair aussi que la position primitive, du moins la position ancienne des espéces, 
est une condition dominante, étrangére aux conditions actuelles de climat et de 
s€paration ou de contiguité des continents. En d’autres termes, la seule cause 
apparente de l’absence d’une espéce dans un pays, est quelquefois qu’elle ne 


, -} ‘ s . . eye . 
s'y trouvait pas a une époque, si ce n’est primitive, du moins antérieure a la 
ndtre.» 
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Avena pratensis. Die Art, die unter anderem an mehreren Orten in Lemland 
und K6ékar auftritt, ist in dem dazwischenliegenden Fégl6 und in Sottunga an 
nur je einer Lokalitat aufgezeichnet. 

Poa compressa, in den meisten Teilen der Landschaft allgemein verbreitet 
(jedoch nicht aus Kumlinge und Brandé bekannt), ist in Kékar nur an zwei 
Lokalitaten aufgezeichnet. 

Carex flava kommt an einer grésseren Anzahl Lokalitaten, u. a. in Sottunga, 
vor, ist aber in Fégl6 und Kékar nur an einer Lokalitat aufgezeichnet. 

Polygonum multiflorum, unter anderem im Scharenarchipel von Lemland 
allgemein verbreitet und mit mehreren Siedelplatzen in Sottunga und Kokar, 
fehlt in dem dazwischenliegenden Foglo. 

Orchis incarnata fehlt im Scharenarchipel von Lemland, kommt aber in an- 
grenzenden Teilen der Landschaft vor. 

Gymnadenia conopsea, mit Vorkommen u. a. in Lemland, Sottunga, Kokar 
und Kumlinge, fehlt in Foglo. 

Polygonum viviparum, sonst uber ganz Aland verbreitet, fehlt in Kékar. 

Anemone Hepatica, sonst in ganz Aland haufig (jedoch nicht in Brando), 
ist in Sottunga an nur einer Lokalitat aufgezeichnet. 

Anemone nemorosa, sonst in ganz Aland haufig (jedoch nicht in Kumlinge), 
Ausserst selten in Sottunga (im Scharenarchipel des Kirchespiels iiberhaupt 
nicht notiert) und K6ékar; fehlt in Brando. 

Draba incana, im Sch4renarchipel im allgemeinen mehr oder weniger ver- 
breitet, kommt nur sparlich in Fogl6 vor. 

Sedum annuum, mehr oder weniger verbreitet (jedoch nicht in Kumlinge 
und Brand6 aufgezeichnet), aber bemerkenswert sparlich im NW Scharen- 
archipel. 

Saxifraga tridactylites, in Foglé bedeutend sparlicher als in den benachbar- 
ten Gegenden. 

S. granulata, sonst uber ganz Aland verbreitet (jedoch nicht aus Brand6 
‘bekannt und in Kumlinge selten), in Kékar nur auf Kyrkogards6 (zu Sottunga 
gerechnet) aufgezeichnet. 

Alchemilla pubescens, sonst allgemein verbreitet, sparlich in Sottunga und 
Brands, wird in Kékar (und Kumlinge?) vermisst. 

A. pastoralis, wie die vorherg. (jedoch sparlich auch in Kumlinge). 

Vicia sepium, sonst tiber die ganze Landschaft verbreitet, fehlt in Sottunga. 

Lathyrus vernus, in Iemland bemerkenswert sparlicher als in den angren- 
zenden Gebieten. 

Oxalis Acetosella, sonst recht verbreitet (jedoch in Kumlinge und Brand6 
selten), fehlt in Sottunga. 


“Auch bei der Durchmusterung der Flora der einzelnen Kirchspiele treten 
bald verschiedene Eigentiimlichkeiten hervor, die kaum einer anderen Ursache 
als dem Zufall zuzuschreiben sein diirften. Einige Beispiele: 

In Sottunga fehlen in der Laubwiesenvegetation bemerkenswerterweise 
z. B. folgende Arten mit Vorkommen in den naheliegenden Gebieten: Cotoneas- 
ter integerrima, Sorbus fennica, Acer platanoides, Carex dioica, C. digitata, 
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Actaea spicata, Dentaria bulbifera, Vicia sepium, Geranium molle, Oxalis 
Acetosella. Bemerkenswert selten sind hier Mespilus curvisepala, Rubus 
caesius, Anemone Hepatica, A. nemorosa, Alchemilla pastoralis, Polygala 
amarella, Helianthemum Chamaccistus, Gentiana *suecica. Hochst iiberraschend 
ist das Vorkommen von Carex Hornschuchiana (nachste Lokalitat im Scharen- 
archipel von Lemland) und Ajuga pyramidalis (sonst an je einer Lokalitat 
in Jomala und Eckerd). 

In Fogl6 fallt beispielsweise das Fehlen von Polygonatum multiflorum, 
Gymnadenia conopsea und Veronica spicata auf. Bemerkenswert selten sind z. B. 
Avena pratensis, Carex flava, Draba incana, Saxifraga tridactylites, Polygala 


amarella, Gentiana *suecica. Zu beachten ist das Vorkommen u. a. von Rubus ° 


pruinosus, Brachypodium silvaticum, Corydalis intermedia, Lathyrus niger, 
Asperula odorata. 

Oben (S. 133) wurde hervorgehoben, wie die Artzusammensetzung in ein- 
zelnen Gebieten (Inseln, Landzungen 0. dgl.) Verschiedenheiten zeigt, zu 
denen der Zufall in hohem Grade beigetragen haben muss. Schreitet man 
dann zu einer vergleichenden Musterung der Frequenzverhiltnisse in diesen 
einzelnen Gebieten, so findet man, dass eine und dieselbe Art in den verschie- 
denen Gebieten oft mit sehr verschiedenem Frequenzgrad auftritt, und zwar 
auch, wo die Standortsverhiltnisse ahnliche sind. Ebenso findet man die ein- 
zelne Art oft in den einzelnen Partien eines und desselben Gebietes sehr 
ungleichmassig verteilt, und dies auch da, wo die Naturverhaltnisse gleich- 
artige sind. Auf diesen Tatbestand habe ich in meinen Laubwiesenstudien 
(1917, S. 594 = 1922 B, S. 100) aufmerksam gemacht. Auch hier beobachtet 
man das Spiel des Zufalls. — Nicht selten findet man in einem Gebiet eine 
Art mit ganz unerwartet hoher Frequenz und Dichtigkeit; sie ist hier ganz 
sicher durch einen besonders giinstigen Zufall begiinstigt worden. 

Die Ungleichférmigkeit, die sich in der Artzusammensetzung zwischen 
den verschiedenen Laubwiesengebieten, wie auch zwischen deren einzelnen 
Teilen, geltend macht, findet ein Gegenstiick in den einzelnen Standor- 
ten desselben Typus. Auch die Pflanzenbedeckung dieser letzteren zeigt 
in der Artzusammensetzung oft bedeutende Differenzen, und zwar auch 
dort, wo die Voraussetzungen ganz gleiche ztt sein scheinen. Das Ge- 
sagte gilt auch von Standorten in unmittelbarer Nahe voneinander. Der 
Grund hierzu ist selbstverstandlich derselbe wie fiir die einzelnen Gebiete (vgl. 
die Darstellung S. 41, 133—134 und 1915, S. 39—40; 1917, S.594—597 = 1922 
B, S. 100—102). Also: die einzelnen Standorte sind selten so gross, dass die 
Arten sdmtlicher Standortstypen daselbst Platz finden. Zwischen den fiir die 
Hinwanderung verfiigbaren Arten wird mithin eine Konkurrenz unvermeidlich. 


/ 


/ 
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Die grésste Aussicht haben bei dieser natiirlich die Arten, welche die grésste 
Ausbreitungskapazitat besitzen. Sobald sich die Pflanzendecke geschlossen 
hat, werden die Aussichten, Fuss zu fassen, sehr gering (s. die Darstellung 
a. a. O., S. 593 = 1922 B, S. 98—99). Viele Arten werden also nur darum 
ausgeschlossen, weil sie »zu spat gekommen» sind (vgl. S. 38 vorliegender 
Studie; 1917, S.619 = 1922 B, S. 121). Bei dem Wettbewerb, der hier 
skizziert worden ist, wird ganz natiirlich der Zufall eine grosse Rolle spielen, 
eine um so groéssere, je grésser die Zahl der Konkurrenten und je kleiner das 
zu Gebote stehende Areal ist. 

Wo die einzelnen homogenen Siedelplatze wie auf Aland klein, aber die 
Artenzahl bedeutend ist, wird also die Pflanzendecke stark das Geprage des 
reinen Zufalls tragen. Die Pflanzendecke eines sog. Standorts wiirde in sol- 
chen Fallen nur zeigen, »wie sich die Zusammensetzung der Pflanzendecke 
unter gewissen gegebenen Verhidltnissen (teils an dem betreffenden Platz, 
teils in der Umgebung) gestalten kanm» (a.a.O., S. 620 = 1922 B, S. 123; wird 
auch 1915, S. 39 hervorgehoben); »in einem durchaus gleichartigen Gebiet 
einige Schritte weiter kann sie sich in einer oder der anderen Hinsicht 
auf ganz andere Weise entwickelt haben; ein Gegenstiick zu ihr ist iiber- 
haupt nicht zu finden» (a. a. O. S. 596 = 1922 B, S. 102). 


Der Zufall spielt, wie aus der obigen Darstellung hervorgegangen 
ist, bei der Entwicklung der verschiedenen Pflanzengesellschaften, bei der Be- 
-wachsung der einzelnen Standorte ebenso wie bei der Entwicklung der Vege- 
tation und Flora iiber gréssere Gebiete eine bedetttende Rolle. Wie gross sein 
Einfluss ist, lasst sich im einzelnen Fall natiirlich schwer entscheiden. Wirkt 
doch auf die Beschaffenheit der Pflanzendecke eine Fille von Umstanden 
ein. Es ist schwierig, den Einfluss jedes einzelnen zu isolieren, zu tiberblicken 
und zu messen. Hier spricht die Entfernung mit, iiber die die Ausbreitung 
erfolgen soll, hier wirkt die Exposition fiir die Bewachsung ein. Hier spielen 
die Gyésse und der Charakter des betreffenden Areals herein. Hier kommt 
schliesslich in entscheidender Weise in Betracht, welche — und wie zahlreich 
— die disponiblen Arten gewesen sind (s. 1917, S. 592, 619—620 = 1922 B, Si 
98, 122). Ihre relative Ausbreitungskapazitat unter den bestehenden geogra- 
phischen und topographischen Verhaltnissen ist begreiflicherweise der Umstand, 
der zunadchst Aussicht hat, den Ausschlag zu geben fiir die Artzusammen- 
setzung eines Gebietes, das der Aussaat offensteht (siehe 1917, z. B. S. 
592 = 1922 B, S. 98). 
Offenbar lasst dieses Spiel des Zufalls, so stark es auch der qualitativen 
Natur der Pflanzendecke seinen Stempel aufdriickt, die Artenzahl selbst in 


138 A. Palmgren, Die Artenzahl als pflanzengeographischer Charakter 


vecht hohem Grade unberiihrt. Hierin liegt augenscheinlich der Grund z. B. 


dazu, dass sich das Artenmaterial innerhalb derselben Pflanzengesellschaften 


so bemerkenswert konstant auf die verschiedenen Frequenzgrade verteilt (vgl. 
1917, S. 623 = 1922 B, S. 125), trotzdem die Arten, welche auf die betreffen- 
den Frequenzkategorien entfallen, wesentlich wechseln kénnen. Hieraus er- 
klart es sich auch, dass sich die Zahl der gemeinsamen Arten bei der Gegen- 
iiberstellung verschiedener vergleichbarer Gebiete mit gleichartiger Be- 
wachsung so bemerkenswert ahnlich darstellt, obwohl die gemeinsamen 


Arten von Fall zu Fall wechseln. 
Gegeniiber dem oben Ausgefithrten gewinnt die Artenzahl als pflanzen- 


geographischer Faktor an Bedeutung. _ 
JaccarD schreibt (1902 in Flora §. 375): 


»Nun ist aber fiir die Vertheilung der Arten auf der alpinen Weide, die Wir- 
kung der in den Pflanzen selbst iegenden Ursachen auf ein Minimum reducirt. 
Wenigstens kénnen wir nicht nachweisen, dass die eine oder andere Art dem 
betrachteten Formationstypus besser oder weniger gut angepasst sei; denn fiir 
sich allein scheint jede auf der Weide gleich gut gedeihen zu kénnen. Die unend- 
liche Mannigfaltigkeit in der Gruppirung der Arten an verschiedenen Localitaten 
muss also vor Allem zuriickgefiihrt werden auf dussere Factoren, d.h. auf 
secundare Unterschiede in den dkologischen Factoren oder ihrer Gruppirung. 
Selbstverstandlich miissen minime Differenzen in den Anspriichen der Arten 
ebenfalls vorhanden sein. Aber die secundaren Factoren schliessen keine der 
concurrirenden Arten absolut aus; da sie aber bestimmte Arten begiinstigen, 
wird durch sie an jedem Punkt der alpinen Weide aus der Zahl der concurriren- 
den moglichen Arten eine bestimmte Gruppe ausgew4hlt.» 


Wie schon S. 41 hervorgehoben wurde, hat JAccARD kaum recht in be- 


zug auf die Rolle, die er in dem obigen Zitat den sekunddren 6kologischen 
Faktoren zuschreibt. Die Gesetzmiassigkeit, auf die oben aufmerksam gemacht 
worden ist, konnte kaum daraus hervorgegangen sein. Im wesentlichen 
scheint der Zufall den Platz einzunehmen, den Jaccard den »sekundaren» 
dkologischen Faktoren zugeteilt hat. 

Auf die pflanzengeographischen Konsequenzen meiner Auffassung von 
der Rolle des Zufalls werde ich zuriickkommen. 
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Die Landverteilung (nach H. HausENs Karte, Fennia 28, N:o 3 wdahrend 


des postglazialen Meeres (schwarz). 


Massstab 1:500,000 
der jiingeren Steinzeit (schraffiert) sowie zur Zeit der groéssten Ausdehnung 
Isobasen (67 m, 64 m) der postglazialen Landhebung. 


Acta Botanica Fennica, 1, N:o 1, 1925. — A. Palmgren 
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